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<^n SSombc jur fcc^dtcu Mitflöge meine« ©ntnbriffed ber 
$^9fi! unb ^titotoU%U ^aU ^«tcit« ^aU^i^c (Stfcf^cinen 
dned mat^ematif^en ®itp|>(emettt1)aisbed oitgcfünbigt, to«T<!^eti 

9XoHi>e^ wet^e mid) ^ttr Hitftotf dturt^ Mefed <3up^tementt>anbed 

kftimmtcn, t)ak ic^ bereite au bet anöeful)iUu stelle fur^ aiujebeutet. 

53ou mancfccT ^Seite ^er !»flt ntnn (^e<^cn ben ©nmbrif nid)t mit 
UniedU flcitenb ßcmn(!^t, bfl§ tu bemfctben bev ntatfjematifcJ^en (Sutiuide* 
luttß ber 9?aturj^efe^e nidU foincl QJewic^t beigelegt worben fei, mit ed 
für fol(be igc^^tonftalten münfc^cnöiuettl^ iinb itotl^wenbig ift, in welchen, 
»ie ). iSB. auf teif^nifdffen fBotbeuititttgeattPaltetti bie WlatitmaHt mt^x 
eittH»irt unb beut )Äv^taX^^n UnUnl^t mtf^t B^it gcmibmet »erben 
tarn, bied aitf ^^mnaflen <tt ber dici\d gefc^iel^t. 

SBenn man aber auf ber einen Seite bie >^ürberung nadi einer 
weiter ge^enben matbeuiatiftben ©ntiLMcfehtng cili wohl kgrünbct aitci- 
fcnnen mii^, fo iTt e^ bcd^ auf ber aubcren Seite andi aU ein cntfclne* 
teuer äJ^ifgrijf be^eic^ucu, meuu man bie experimentelle ^egrüubung 
adjitfe^r in ben '^intergrunb fletten modte. 3)^an mürbe baburcl^ bie 
$^fU nut |tt einem irptfenen, unfruchtbaren 3n)ei0 ber andewanbten 
SJtatbemoHf einfK^rumpfen laffen. 

O^ne ^inTÄttgli^e ejr)>erimenteQe Slnf(^auung wirb bte Sormel, wel^e 
ci^enilit^ nur ein ^Jtftcifer 9lu«bn«f för b«6 9laturgefe6 fein foH , gum 
tobten ^u^ftaben, nac^ welchem man jwar in gegebenen gäücn, wie 
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nac^ cintm :)Lefepte, gewiffc ^(tifgabeu tßfeu fann, trc(d;er ahn iiic^t öcr^^ 
mac^ bcn Scijüler in bcm @cift bcd ©cfefecö einzuführen. 

@o not^wenbi^ alfo aui|^ i% ba§ aller p^ppfnlifc^e Unterricht Dott 
mat)^matifi|inii i^eiiie bttt^bntitgen fei, fo batf i» bemfrfben boc^ auc^ 
eine a^flfftct iitat9emaHf(|e9e^atib(ttndd»eife nt(|t emfeiiig »pr^enfc^cit, 
ol^ne ben Q^rfolg mefentUc^ iu BeeitttfAc^tigen. (Sd ^tege geiolg bie 6e«» 
beutun^ beö iStptnmtni% itnb ber SeoBat^tung »crfeuuen, mnn man 
ber, tt)ie mir [itcint, no^ immer vtelfvic^ »verbreiteten %n\id)t beitreten 
wollte, weld)e gtfclKr in ber dinleitun^ iu feiner mec^janifc^en 9?atur^ 
le^re auögefpvo^^en hat, iubem er faßt: ba aber ber ftreng mat^e* 
»matifc^e iöortrafi für ben erften Untecridjt jn ft^wierig fetn trilrbc, fo 
»wei<^t man bemfelben fo t>ie( atö möglich butc^ ben <§jr^erimenta(weg 
•and, b. ^. man gieU bie 9iefu(tote, toeft^e bec mat^emaHfi^e @4arf|lntt 
»entbe<fi ^at, l^if^pvif^ an nnb mbitrgt fle gtei^fam but^ (Sjcpedmente.« 

^ie Sebeutuncj bev SRatl^<iHf fftr bie ^^atntle^te ifl eine teilt 
formelle. Beobachtung unb (SjcperiiiieiU fiub hxc Cucllcu, a\bi meT^en »ft 
bad !D2atcrtal ^ur S'laturtefere fcl)epfen; bie 9J?atbcniatif aber ift ein üor^ 
trefflic^cij uub uneutbel)rttcbe^3 9Berf?eii(^, oT^ne tf^efcf^c^ man bie 9}kffe 
beö ro^en 3)iateria(y meber cjcnügcub praftifc^ oern>ertl)en noc^ aud ber* 
feiben ein miffenfc^aftliclKa ©ebaube auf^ufft^ten im <Stanbe iß. 

^ttv^SDlat^entatit aber fdnnen mit bie mangelnbe^nntnif beeS^at« 
fachen eben fo »enig erfeben, wie bie 9|jrt bed Simmeemann» ^oI§ ju 
^robttciten im^tonbe tfl. 

Unb fo bin ic^ benn au<^ ber Uebergeugung, baj bei einem gebet^^* 
Ud)eu Unterricht tu ber ^i)^]it bie experimentelle ^öafiö nic^t auf ein %txuu 
Qereö ÜJlaf befc^ranft njerbcn barf, nt« c8 in unfcrm ©runbrt^ ber 
gflll ift; fitr fol^e ^e^rauftaUen ieboch, welche ber mat^ematifc^eu (§nt* 
»idehtui] me^v fRaum ^tftatitn (Önnen, bebarf tx na<^ biefer Seite f^in 
einee ij^rgan^ung^ für welche mir ein ®u|»|>temehtjbanb bie geeignetpe 
gorm stt fein fi^ien. 

£Der ^n^^lementbanb f4Ue§t eng an ben <9rttnbrig an 
nnb bilbet mit il^m ein ®an$ed, o^ne i^u burcb bie weiter gcbenben 
mat^ematifchcn ©ntJvidcluiigcu bcn Greifen gu entfrcmbcii, tcicii IH'bürf* 
nij er gcrabe in feiner biöbcrii^cu Aorm nnb Jfn^bcbuung entf^rae^. 

5?ei 5(n3arbeitin!<i bc^ ^itp^^lemeutbaube^? fmbe ici; mich ebenfo, n?tc 
beim ©runbriß einer mocjlicbft cinfac^^en unb flaren 2)arftellun0 beftrebt. 
9(uf ber einen ®eite fud^te ich ^i^t^ unnot^ige ^eitUuftgteit auf ber 
anbecn @eite aber au^ eine übertriebene Mrge jn «ermeiben, loel^e bie 
ein^efnen ©Ate a|»obicti{(^ l^inwirft, ol^ne ben Bitfammeni^ang ge^drig 
(ermsn^eben ober n^eniaftcng ben Sßeg gu feiner SSerfotgung angnbenten. 
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^(ilt baki<Sc^ülev imStwge gebnbt, ivelc^e jtuar mit einem l;iulang* 
li^tn ÜÄoJ mat^emattf(^cr S^orfeuiUniffe au^qenlffct f!nb, o!)nc jcbot^ 
fd^oti eine ^roge Uebung uub Q)e»anbt^ctt tu Sc^anblung mat^maii» 
^tMmt cttaitftt ^aben. — 5Dad (Sffiere muf »ofand^e« 
fe(^i wtthtn, ba9 Seltne aber faun {1$ mtf aQm&Iig nnb smac lun 
Z^til gerabe an bem <Stttbiitm mat^m»ai^'PWMi\^tt S)ifcipl{ncti 
etthoitfeftt. 

S^^ikjiu mau fccm ©c^n'Uet aud) iitct)i Dedau^cu fanu, ba§ i^m 
ftm aüc jur Slnmenbuuö öebrad)ten matl)cmatif(^en ?e1^rfd^c üofffj^Änbicj 
gcgeiurfirtti] [liftt, fo mn§ er bcd> im ©tanbe fein, fi(^ in allen gällen 
oud feinem mat^ematifc^eit ^^tbvL(i^ (Rat^ö gu erholen. — 5^ie geome^ 
tiifcf^en (Sdbe betteffenb, i^oti mli^tn in bem i^orliegenben ^wp^lmmU 
banb (dcbroit^ gemalt »utbc, fo l^abe 14 ieweiU auf bie ctttf)»e<$enbeit 
^orngra^l^eii meinet t&xfii^ etfii^ieitenen Unfangdgfftnbe be? geo^ 
iiietTif(f)en ^ifci^Iliten (enMtenb He @temente bee eierten i^omt» 
hie uut) Stereometrie, bei ebenen uub fpl;ävif(^eu ^LrigoHümeiiie nnb bei 
analptifc^en ©eometcie) »erwiefen. 

ffli^ti ift geeigneter, bie matbematif(^#|)^9fitalifc^eu Sef^ren gn einer 
te^t lebenbigen Slnfc^anung gu bringen, fie Qüj&xi^ gu i^erarBeiten unb 
elitguüben, M bie Slußofung entfpred^enber ^lufgaben. l^be bedlj^alb 
fttfl iebem ^aia^va^^n eine 9{n)a|l |>affenbei; SCufgaBen beideffigt. (59 
büffle i^iee »o^I aU ein befonbem S^octfieil an^efülbtt »erben, baf bie 
Slufgaben in nnmittetbaier Sßerbinbitng mit ben entf^red^enben Sefcrfä^en 
ftet)en, inbem tiefe fogteic^ eine geeignete SJtuvenbuiiij finbcn, bie Süif^ 
(^(tben aber in ben ijor^erge^enbeu ^ntn^icfelungen bie nt)t^igeu i^xiän^ 
terungen finben. 

^ie ^uflöfungen biefer Aufgaben werben in einem befonbecen .^eft^ 
äftn faft gleict^getitg mit biefem @up|)Iemente erf4ieinen. 

3m Stttgemeinen i)i bei bem S^orira^ bed ®tt))|)Iemetttbanbed nur 
bie ftenntnif ber (Slementarmat^ematif »orandgefett. 0lnr in einigen 
für Geübtere be^mmten Slbff^nttten , toel^e o^ne ^tdrnn^ bed 3«föm* 
nieii^auged nberfc^lngen werben fonnen, ift <iu^ ^Differential? unb ^nte? 
^tahdl€(bm\nq in ^Inmcnbunt^ qebrn^t werben; fo namentlich in bem 
^d^altca^jitel, ireidu^^ tic aiiali;tifd>e ?(b(citnng ber ^cwegung^qefe^e ^c* 
^aubeit. 3n biefem (^a)>itel, wele^ec^ bid gu ber ^ebuction fortgeführt 
ift, baS bie unter bem ©tufluf ber allgemeinen @^were t)on ben ^im* 
«ieUfdr|»ern befifMfiebenen iSnroen, Itegelfc^nitte fein mAffen, ^abe hat* 
t^nn motten, »ie einfa^ unb leitet fi4 mit ^ülfe ber fUncHpfi^ 8le^ftate 
errei^ (äffen, welche ber Stementarmatl^emaüf enhoeber gans nn5ug(inglich 
Pnb, ober welche, wenn fie über^AUpt mit etetnentaren ^ulf^mittefn erreit^^ 
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bar fiub, by(^ uipoei-^ttntgmäjjii] itmftdnbli^c uub weitlßitft^c (Snttütrfc? 
lungeu in 3lnf|)ju^ iK^uieu, iine mau bieö namentlich flcbt, ivcnn man 
bie Ableitung bed $enbe(gefe|ed in S. 30 unb in ben iö tutb ^9 
mit einanbcr »ergtcic^t. 

bei ber iBcreci^ttitttg bed Effecte« bet ^am|)fmaf(|^incti ift 
ffSfitxt fRt^nm^ in Slttwcnbung ^tUaH^t »ovbcit, na^bcm oofficY ^Hti^i 
»orben ifl, »ic man aii^ Aiif <rementavm Scg toettidjiettö annA^einb 
bie ©itfnug bcd 3)ampfe'3 wä^uenb feiner (Stpanfion ermitteln fann. 

©nblic^ ift auä) im St^tufcapitef, njclc^eo bie :'lu5;]U ut uii i] bet 
53ei>bad)tnn j]öfc^ler bef^Jiic^t, bie Äenntnip ber ^riffcieiUialnntiiuiig 
in bcujeuii^ot ^^araßrapfren i)OTnudgcfe|t, toil^t bie JUlet^iöbe ber 
Ueinften Cuabiate bet)anbelu. 

gur Sdtfdnger liegt beim ©tubiiim ine((oitirc^er unb jfif)p[it<(li\^n 
®(|^riftett, müä^ ^5^erc SXci^ttiiiig in Stitmenbung biingeii, ^&iifiQ barin 
eine gto^e <S<(n)ierig!eit, ba| bie bef^rod^enen fragen Don «ornl^erein , 
in einer in ^rofen Singemeinbeit bel^onbelt »erben itnb f!^ bed^alb ber 
SCnfc^auuiuj ail^uUic^t cutjtefjen. jn folcbcn 3Bcrfcii iveni^ftcn^, wel^e 
bafür befttmmt p^b, ben Scbnfer in bie 93orffetfun^3n)eifcn bet ^ß^eren 
SD^atf^ematif ciiijufübreu, fdjciut ed mir bmttauij notbipeiibig, bie aml^f 
m^tn SJlet^pben ^unäc^ft auf ciufat^ere, concvcte %äik an^ttwenbett uub 
erfl na^ geH^driger Orienttrung im neuen Gebiete allgemeineren 
$Betra(^tunge»eifen ^bersnge^en. 

sbiefer ^(nfi^i fotgenb, gldube i(^ !Dlani|ed bnr<^ Setra^tung eon« 
creter gdUe mit »erl^&UniSm^^ig geringen ^nlfdmittetn ^mn 9$erft&nbni$ 
gebraut ju ^aben, wad in aflgemciucrcr gorm für niinbcr (Geübte bar* 
^utbnn fc^r fc^wierig, wenn ntcfct uiimogU^ gewefen wäre. ein 
tierbcr i^cbSrii^eS 53eifpicl um 11 tvb nur bic ^4>avai]rapbcu anführen, iveld>e 
über ben 2icl)r;;matidmud ber J^iufen ^aubein unb in iDclc^eu biefer mit^^ 
tige (S^egenßanb eine meit grilubli<^ere unb i^otlf^änbigere (SrUbigung finbct, 
aU eft geoö^nUfb in elementaren Herten ber gatt ift 

Ueber^aujpt war mein Sefheben, bal^in »irfen, baf ber 
©codier feine J^räfte gebrauchen lerne, ba$ er S^ertrauen gu benfetben 
faffe unb bap er ermutbigt werbe, mit ben \i)\n jn &chi}H ftcbenben 
^ülfiJmitteln ben ceucrctcn gall in Angriff nehmen, wo il)m bie 
allgemeinere ^öfung ju fc^wierig ift. 

^Der Dorliegeube <Supplementbanb fann ant^ ald eine ^rgänjung 
5u meinem größeren i^e|^rbttc|^ ber ^^^fif betrachtet werben, benn 
obgleifh (&inige^ an^ bitfem grdgeren ^f^tf>n^ in ben Snjpplementbanb 
übergegangen iß, fo ifl boc^ ber grd^te X^til befelben an<h f»v 
Sefiber bed grß^eren Serfe« neu. 9lametttti<h bärflen fftr biefelben, 
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abgefe^cit i»on hm S(uf(|af»(ii, bieienigtn ^(fj^nUte i>on 3nteref[c fein, 
»eli^c t>on ber 9(i^n Ux S^immtlMtptx, von ben ac^romatifc^en l^mfeii 
iitnb bcv $(udßteic^ung ber ®eo(<i((tungdfe^lcr l^anbeltt. 

©0 niöd^tc bcnn jum ®ci)!uffc unfern ©upplcmcntbiinb ?(fleu 
fmpfct;ku, weldjc f!(^ für einen liiuatiidjcn maU;euuitif(^^pbi)fi{alifd)en 
ilnterrtcf?t intercfiuiii ober m\(hc h\x^ ^^^rivatftubium i^re p^9fifoli)c(?cii 
^euutnijfe bcfeftigeu unb erweitern wollen. 

STcibtitg, im 3annaT 1860. 

Dr. 3. SRülJer^ 
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Speoifisches Gewicht. Sejcicbncn wir )Vcciftfd)c (Gewicht eine« i^- l- 
$totp(x^ mit 'S, fein abfolutcd ^mi^i mit P, ^a« (S^cotct^t eint« ^iti^tn So« ^^^''dlt/ 
lumcnd ^ffct mit p, fo iß 

(U 

3ft M Solumen l^e« lt&Y)>€T« un^ n M i^tm^t Ux Solumcnetn^cit 
©affer, fo iil j> = Vn, m ijl atfo 

^ = Ä • • -^2) 

©äblt man V ^"t" Me fl^aumctnbcü tcn ^^'•'uf^ifc^cn ÄiilMf|uB, für t^ie^e* 
iDidn^dnbcit ^a^f (alte) praii;ild)c 'l'fiin^, [o bvit man 7a = 66 [c^cn, ircil ein 
pr€u$i[£^« Äubiffu§ ©Qffcv G(J vv^"UBi|<^c '!|3fun^ tviiv^t. 2öo^it man ciir SWag^ 
ftjjlcm, bei »el(^em »ie bei l)cm neueren fronjöftfc^en 2Äa§i>flcm t^a? ©enjic^t 
ber JRaumeinbcit 5öaffet jur ®en)id?t^cin(>eit genommen ifl (l 5fubifl)ecimeter 
^Baffer wiegt l tilogramm^ 1 tubifcentimctcr Gaffer »iegt 1 ©ramm), fo til 
91 =r 1 utt^ tie <l^teidl^nn(( (2) re^ucirl |i<i^ aidbaitn auf 

6^ = -fr \ . . (3) 

bataud folgt 

, »'^■F • • • W 

F=VS (5) 

3ttr (Sinäbung tiefer Seiie^ungen mSfleit folgenbe SMfpUU Lienen : 
1*. SRan ^t gefuntcii, tag 6 j(ubi!centtmet(t jhi^fer 53 ^ramm toteren, 

XMA \fL ba4 \Vtc\fi\it Olettt^t M Kupfer«? {md^ i»L 3.) 

2. (Sin SRatmorbloet »iegt 59 Hitogramm , toie Diel J^uMfbedmeter be» 

trögt fein tRaumin^alt, »enn ba« fpecififc^e (^m\^t M SRarmor« ^(eii^ %M 

tft? (na(^ (»1. 4.) 
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3. 5Öic iMii \v\i\}\ eine f^ii'enmajtc fort 0,H itllb^(^cciolct«lt Snj^alt, mm 
Dad fpcciftfdjc (''H-UMd^t tc^ (^.ifcn« 7,8 ifl? (nncfi (^\. 5.) 

4. (linc ^Blcifu^el foU 500 C^Tamm iricgcn, wie %xo^ luuB il^r 2)ur(^» 
mejfet fein, mwn ba« f)?cciftf(^c ©ctoid^ttc« Jötcic« 1 1,3 ijl ? (Stereometrie 6. 109.) 

5. lIBclc^en 9{aum (in ^uMfcentimetetit aiid^ebru^t) net^men C i^Uo^Kamm 
Gutcffilbcr (fpccif. ®cn>i(^t 13,598) ein? 

G. n)iegen 100 eUer abfoUten ScingdjlcS (fpectf.@en)i(^t 0,793)? 

7. 2öcl(^en ^a\im nehmen 500 ®ramm ^adförmiger jlo^tepf&urc ein, 
»cttii ba« fpecijtf^e ®tm^t tetfctben 0,00198 ifl? 

8. SBeld^n 9taum nehmen 500 @ramm ^afferflof^a« ein, wenn M 
\pu\fi\^ &t»\m U^ühtn OSmo^U tfl? 

Ohemisohe Aeqnivalente. Sßenn (»et einfädle Stoffe eine ((cmird^e 
SBerBinbung mit einander ein((e(en, fo entße^t ein neuer äbtptx, toe^er 
gang anbete (Eigenf^aften beltj^t aU jeber bet $Be|tanbt^eiIe, unb fl<$ wt* 
fentU(^ bon einem (S^emenge betfetben untetf^eibet. ®enn man fein ber« 
t|ei(ten @(|)oefel no($ fo lange mit Dueif|!(ber ^ufammenretbt, fo er^ätt man 
bo(^ nut ein (Semenge, in »eitlem man mit ^ülfe M tBtitrcffopd immei no<^ 
bie einzelnen 6d(^n>cfel< unb Que(f|tlbeTt^cil(^en unterfd^ciben tann unb beffen 
Se^anbt^eile ft(^ leicht trennen la|fen, menn man baffelbe in Safprt bringt, in 
»el<|em nSmti^ ba« f^nete Dneiffflber allbalb ^t^tn finti 

@in (^ang anbered SRefultat er^äU man, wenn man Duecffilber mit ge<^ 
[{^moljcncm 6d)ircfcl ju[animcnbruu;t ; man erhält auf tiefe Steife einen 
fdjlüQT^cn Mlhvcv, iticld;cr tuid; i iilUiiiiaiioii in eine L'iiiifLlrctl)i frl)|'talluu[d)C 
LKiauiiDclt wirb, tercn^yarbc Durd; ^iieibea in t*a* ))iad?tüo[Iflc 6d)arlad>j 
xot\) übev^et;t. J)icÄ ijl tcr ßimiobcr, eine c^emifc^c Scibintuu^ üon Duecf* 
fitber unb 6c^ro(ifcl, in n?clc^e|c ba« beile Q}iifroffop md)t mc\)x bie emjelucn 
iU[tanbt^eile crfcuneit läpt, bie man aud^ baburc() nic^t trennen fann, baß man 
ba« Binnober^uU^cr in 2üa[ier fd)üttet. 

8c^»efel unb Äo(>lenppff ücrbinbcn fi(^ ju einer burc^ftc^tio^on , ontlcrfl 
flu(!?tii]en, ba« ßid^t jlat! brcc^cnöen unb ^et^tcuenben gia(jigfeit bm <öc(?»c« 
feKol^Uuitoff. 

lliifor .3c»)i^l)nI{4)Cv^ Äod)|aIj ifl eine 5^cr[ inbuniii teö gasförmigen d^ioi^ 
mit ciiuiii metaUifd)eu Äörpcr, wclAev 9^atrium genannt mirb. Da« G^lor* 
natvuini. nn in ^i^affn- lövMidic« 8alj, ijl aber in aüen feinen (Eigenfc^aften 
»cfctttUd) lu m (>l)loi- \owü\)[ wie auc^ »om 9?atrium t?erf(^ieben. 

2Bä|?icub man üerf(^iebcnc einfache ©toffe in ben »erfc(>iebenflen Ser^ölt* 
niffen gufammenmengen fann, fo treten fie bodl^ nnx in bejlimmten JBer^ältnilfen 
5U (i^emift^en ißerbinbungen jufammen. Der ginnober ent^ölt 93. auf 200 
®en>i<^t«t^cile ©d^roefel jtets 1250 ®etoi*t«t|eile Duc<ffi(ber.* S^miTgt man 
©(^»cfel unb Dueefftlbcr in anberen öer^ialtniffen gufammen, fo bleibt ait^er 
bem gebilbeten Binnober nod^ ein Ueberf(t^u| bon 6il^»efel ober OnectfUber 
übrig, ml^tt n'\ä)i in bie S^erbinbung einge^ ie na^bem man bon bem ciiien 
ober anbern biefer Stoffe ju oiet genommen ^at 
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@« ifi nun bcdii^ iri^tig, genau bic ®ewi4|^t«m(&ltniffe gtt fennen« in 
mtid^tn bie cinfoc^ni Stoffe d^mifi^fii iBerftintttn^en {ttfornmenttdeii. t>lt 
Untcrfuc^ungcn ber (S^cmttec ^aUn nun in biefer Scgic^ung gtt foloenben 

@«»frtinbcn pc^ 100 ®e»i(^)t«tl>eilc ©aucrileff (O) mit 



2üü ®ett).*Il^ln. 


Schwefel . . . 


s 


1295 0)cw.,il)ln. 




, Pb 


175 
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©ticfpoff . . . 


N 


350 
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. Fe 


443 
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407 
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. Zn 
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Äü^lcnjtojf . . 
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345 


II 
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1350 
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6ilbcr .... 


Ag 


250 


1» 


Calcium . . . 


. Ca 


1250 




QuediHber . . 


Hg 


287,4 


» 


9{atrmin . . . 


. Na 


396 


n 


SiVi]^\it .... 


Cn 


489 


II 


Stüiim . . . 


. K 



^te ohtn mttgdf^eiUen Qa^Un geben aber n^t aQem an; in melden 
SBer^altniffen ft^ bie genannten, ft&il^er mit ©aucrfloff, fonbern au<|, in »el* 
((en Ser^altnijTcit fte |i(^ unter einanbet betbtnben. 6o i^eibinben 200 
®e».^S|te. 6(^tt)cfc( mit 1250 ^ew.'t^tn. Due^Iber gu ©d^iDefclquccffilber 
(Sinnober), unb 200 ®e».'3^le. 6d)rocfel mit 12V.i ®e».#3:jln. SajTer|loff 
511 6c^»cfeltt>affcr[loff9a«. f^ctnet »ereinigen pd? 443 (Bti».*%fyU. (S^lor mit . 
396 ®en?.*3:()ln. Äu^jfer 5U R^lorfm^fcr, mit 407 ®e».»2:^ln. 3inf d^iou 
jinf, mit 287,4 ®cit>. ^'I hin. 9iatrium j^u C^biornatvium u. f. t». 

^T^icfc 3^!?If"' tDdd;c ai\o 5Uiiad)|t anheben, m wcld^cn ®caMd;Ui^crbält» 
niffen je ^tcci cinfadic (Stoffe ^11 ^emifd;cn Scrbiutiuujiii gufammcntTctcu fön* 
nen, mxtcn d)cmifd)c ^Icquirjalente gcnonnt unb burd) bic in obiger 
JabcUc bciijcfü^tcu iöud)|tabcn bc,^dd;net. 60 bc.^cid)uct H ein Slcquiimlcnt 
©aifcrPoff, Cl ein 3lequiualcnt dblor, Hg ein 5lcviiuiHi(cnt OuccffUbct u. f. ir. 

^in jufammcn^cfc^ter ÄerVcr löivb burd; bic ß^f^in^iHCiulcUung bctScic^cn 
feiner 53cftanbt()cilc bcjci(^rtet; \o ifl j. S. HO bad S^it^cw Sa|Tcr^, b. ^. 
i>crbinbung »ou 1 2icq. 2öafTerflcff mit 1 9Ic,i. ^aucrpoff; llgS ijl ba« 
d)cmifd>c Boid>Ctt für Sinncber, Zn Cl baö für (il)loi;iiif u. f. w. ^Tcqui* 
Dalcnt cini\^ ^ufammeugcje^tcu ^i^rperd i|l pctd bic 6umme ber ^quioaUnte 
feiner ©cjlanbtj>eile ; fo ip 5. JB. bai (Beqnivafcnt für 

mi . ; . . . KO = 580 3infort)b . . . . ZnO = 507 
mtten . . . NaO = 387,4 ^^»efelgint . . ZnS = 607 u.f.tt). 

(S0 tommt iftättfig vor, bat l^^i einfa^e 6tojfe {14 in mehreren be« 
Itimmten ^er^altniffen Deibtnben, aUbann aber finb bie aKif4ttnd<0(^t4t< 
bcr in folgen 9erbtnbungen enthaltenen a^eftanbt^etle einfa^c SltuUi)>U 
ber einfa(^e'n 9e<t«i»alente. ®o wbinben g. 200 
6(^wefe( mit 200 ($t»,*%iln. Sauerpoff &u fc^mefliger Saure unb mit 
800 Öe».*thltt. Saunpoff gu 6(^wcfeUäure. 

^ie f^mcpige Sfture beße^t alfo au« lOlcq. ©^wefel unb 2«eq.6auet« 
1l9ff, bie 64»efelfaure au« l Seq. 6$n)efel unb 3 9teq. 6anerpoff. ifl . 
bemna(^ ba« (^emif^e Seichen fiir [(^wepige Säure SO«, fiix S^tDcfelfäure 



B 



SO3, inbcm man mit O.,, unl) jmci unb fcrci 3lequiDalentc "Saucrjtpff be* 

©^»efclfaurc ifl 500. 

^benfo ^Ubt cd me^rcte Setbin^urt^cn von ^o^kii|loff un^ ^uerfloff, 
naiiiltil^: 



fernct giebt cd mehrere $erbint>ungen i^on ^ti(fiiajf unb 6auet)lpff, naiiiud; : 



etidfioffojc^tut ... NO = 275 

6H<t|loffo|t»^ . . . . N09=:d75 

6al)»etri9e e&ure . . NQs = 475 

tttttetfaUxtwfäure , . NO4 == 575 

©al^etetfaure . . . NO5 675. 



5n \>ix 6alpetcrfäurc fint alfo auf jctc^ ^lequiyalcnt Sticfflcff r> 5lcq. 
6aiun1off cnttjaltcn. ober mit aubcrcn ® orten, bic 6aH)ctcr(aurt bcjlcj^t au« 
175 C^fir.-Jfjln. ^ticfjlcff l^n^ 500 CMctr-^Il^tn. toauonloff. 

Tic mciilcn '^^crbinbunäcn tcö 6aucr|toffd mit bcn iud)nuctaüi|d)cn (ilc* 
mentcn fiub Säuren: bic Jkrbiiibuu^cn M 6aucrftoffd mit 3)letaUcn tocrbcn 
^ai^ci^cn DfVi^e genannt; jte flc(>ören mcijl einer ßlajtc t>on JBcrbinbunc^cn attr 
weiche bte ^^ernün Safen nennen, ^eren (Stflcnf^aften abet (^icr nidfl »citcc 
bef))rod^(n werben fönnen. 

^tc binaren, b. ^. bic au« ^n^ei (Slementen ^ufammengefe^ten Körper 
^utn'u unter cinanbet »eitere Seibinbun^en ein ; fc verbinbcn ftc^ bie 
6äuren unb ^afen Salden, unb au<^ biefe ißcibinbunoen flehen untet 
bem ®efc| bei ^equt»alente. 9u4 ^tet t|l ba< ^^niif^^ {Reqnibalent eined ju« 
fammengefe|ten ftotpetd ilet« bic Summe bet Uequbalente feinet ^eftanbt^eile. 

60 ift ^« 

ealpctcrfaurce Äali. . . NO5 + KO = l->(vi 
6alpctcrfauT0<? ^atrrn . . NO» -|- NaO = 10Gi>/l 
6al))dcrrauced Öinto|i}b . NO» -|- ZnO = 1182. 

Statt bie ^emif^ gormel für Saure nnb ®afld burc^ -f Dctbinbcn, 
fe^t ütan au4 ein jtomma jnjifc^cn bcibe, eft iil difo NOi+KO=NOft,KO, 
fetner ifl 

6^tt)efel[aure« !»atron . . 8()j, NaO = 887,4 
Äo^Ienfaurc« diaticn . . CO.^, NaÜ 002,4. 

!Da« ((^»efelfaure 92atron Dcrbinbct ft^^ mit 10 9lcq. Saffer (u (r^ftaai* 
fittem ®lauberfal$; e« i{t alfo 
(^lauberfalj =: 80^, NaO + lOHO = 887,4 + lV2b s= 201M- 

3n 2012,4 (^etv.^tt^ln. ^^Caubcrfal} ßnb alfo auf 1400 ®e»..X^Ic 
(14 aeq.) Saueriloff, 125 <»c».*3:^le. (10 9ieq.) ©affer^off, 200 <9em.«2:^te. 
(1 fteq.) S*»efa unb 287,4 0em..S(Ie. (1 9(eq.) 9lotrium entölten. 



ftotlettO|iyb(^al . 
Ko^IenföuTc . . 



CO = 175 
00,:= 275; 
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^iefe ^(if))icU mögen genügen, um bad ®e[e^ Ut c^emifd^en Slequbolente 
|u erläutern. 

ifl flar, ba§ cö bei (^eftfleaun*^ tcx d)cmi|d)cu tilcquioakiUe nur auf 
^a« 5<er^dltiiif;, nid>t auf Un abfeluteu 3a(?tfn»crt^ l^erfclbcn anfommt; l»er 
abfotute Sahlcimertl) Qn^er^ ftc^ nämlid), »cnn man eine andere ©in^cit |tt 
(äxmti legt. @e^t mau ^tqmaitni M Safferfkoff« = l, fo t|l : 

0=8 Cl = 3M 

N = 14 Zn = 82,6 

' S = 16 K = 89 u. f. ». 

9?immt man an, ba§, toenn 1 3leq. eincö Stoffe^ mit 1 2Ieq. einee antern 
iKrbunten Mc lücrbintun^ auc!^ i^Ui^ incl Oltomc i^cn jctciii i^cjlauttt)cile 
enthält, [o (^eben cbigc 51cquivalcntsal;lcn aud) ta^ C^cmul^t^^uerl^dUui^ ^cr vcr* 
)d)iet>encn '2itome an, unb mau tann in bicfec S^araudfe^ung lenc 3a|^l(n att((^ 
StomgetDid^tc nennen. 

9?immt man 93. an^ ba§ im 3inno6er immer 1 ^Uom 6d)wcfcl mit 
1 %tbm Duedr^Iber t^erbunben fei, fo ifl !lar, bai fid^ aUtann au{^ tad 
n>td>t r>on 1 ^tom <B^m\ü ^um ^ewit^t t>on 1 tStom UuedfilbtT m^^alten 
miiffe wie 200 : 1?50. 

3n bicfem 6inne mecben bann au<^ bie ^tkf^Un, n>ie jte in ber !labeUe 
auf @citc 5 cntfialttn finb, 9ltomgewii^tc genannt 9tttt für einige ga<» 
finnige Sfbtpn nimmt man bad Qltomgetoi^t nur ^aib fo gtofi al< bad 4<mtf<te 
9le<|ut\»alent unb )n>ar and folgenben i^TÜnben. 

SSenn man Saffet mit $iitfe ber galbanif(ii<n @äule in feine Sefkanb« 
t|etU ^erlegt, fo et^&ft maii ^et« 1 IBoIumen 6auer|loffga< auf 2 Sclumina 
SSdffnffoIfgad unb umgcfc^rt »erbinben M 2 Soüimina Safferftofga« mit 
l Solumen @auet|toffgad $tt Sßaffer. 9?immt man nun an, ba| 1 SBolumen 
6auerjlojf^a# fo oiel Stome enthalt n»te 1 Volumen SBafferftoffga« , fo mürbe 
barau« folgen, ba§ ini iJBajffr immer 2 Stome- SBafferjiojif auf l ^Btom 6auer» 
^{f enthalten ftnb, unb menn alfo bal &m\^t bon 1 9ltom ©auerjloff mit 
100 be^eid^net »irb, fo marc ba« d^evi^f oon 2 Eltonen SBafferjloff gleid) 
12,5 unb ba« Sttomgewid^t be« ffiafferflojf« 6,25. 

2)a fi* 1 JBoiumen 2öafter(loffgad mit 1 Sotumen Sijlorga« gu (Saljfaure 
iHilmtet, fo mu§ ta« *2ltom^eroid)t tc^ (J^lot« ojlcit^faüö ^alb fo gro§ genom* 
men werten, al»^ ta« eben aiu\^j\ibüu .lionu dK Jlv,]iii\>o!cnt M Gt)lor^. 

@ben[c irirt und) uiö ^iltom^eiDiil^i c-tiditoffe i^alb fo grofe angenom» 
men aU [ein '^Icquiual^nt. 

Aufgaben, l. 'Sie oiel meinen ÜÄarmor (foljlcmaurcn .^atf) I;at man 
nöt^ig, um bur* (Jinmirfung oon 6aljfaurc 500 tSramm Äo^lenfäure aud 
bemfelbtn ju entwidcln? (Äo^^lenfaurcr aalt ifl CO2 + CaO.) 

2. ^ie oiel tBlci i^ in einem (Zentner 2)Uiglani (ed^wefelblei FbS) 
enthalten V 

3. 2öenn man berbünnrc Sc^rocfclfäure ouf S^nt gic^t, fo wito fca* 
Saffei iei(e|t; ber ^uei|toff M Saffer« berbinbet ^ mit bem 3inf iu 



B <Sittteitiiit0. 

3infojt)l>, roclc^ce mit bcr ©(^^»efcTfäurc Ux ?öfunv3 fd;roc|eljaurce 3infcrt^t 
(SO3 -f- /^"^^) biitti, »ä^renb Saffifftond^ö cninHic^t. 2i>ic ml Qint muß 
nun 0{\)tiü mxUn, um 500 ©ramm ^Baffcriloff^at^ ;u cntmicfeln? 

4. Sic »iel (SSfiot ifk in 1 ^funt Üodtffali (Gl N») cnt^aUen ? 

5. Sie Diel 8tn(, »te Diel €(^wcfcl unD »ie »icl 6atterftoff i{l in 
1 ftiloatamm 3inf»itriol (S O3, Zn O + 7 HO) entölten ? ' 

(^aUum^ unb bei IKatiiumd, menn mau bad '^cquiDalent M Sa|{eipop 
iui i^in^eit nimmt? 

7. ^an 60t 1 Kilo^tamm tr^ltaUifiYted fot^tcnfautrl dtotron (NaO, 
GO3 -|- 10 HO) itt Sßaff^c aisfatUft Sie Diel 6itoefelfattve Dorn ftMcifif^en 
^»id^t 1,785 (SO, -|- 2 HO) muf mati infe^en, um nUe tol^Ienflate au«* 
itttrei^en? Sie Diel GläuMaU (SO,, NaO -|- 10 HO) (ePnM fi^ ti«4 
bem Qlulttei^en Der jto^Ienf&ute in Der 25fun()? 

8. (£incr Cofunft üoii tol^leufaurcm l'tatron inu[^ mau öb (i)ramm ^d;uH^ 
felfäurc 00m [)jccififd;cu ®c»i(^t 1,780 ^u[e^cn, um alk ^o^Icnfäurc au^^u* 
tieibcn; mie ml j(o{;IcnfäuTe unb wie ml ^Ration tixt))idi bit £i)(uii^'r 

9. ffienn man einer fiöfung »on fal^jctcrfaurem 6ilbcroy^)b eine i^ofung 
»on Äodj^fatg (S^>Iornatrium) gufejjt, fo entließt ein »ei|er 9lieberf<^lag Don 
(Et^lotjtlber. ®ef(^ie|t bei 3ttf<^^ ber tod^fulildfung attmüliß (^ule^t tto)>fen» 
tt<if<)# So hm man genau ben ^unf t treffen, »0 eto ade« Silber au^gefdj^ic« 
ben i{l, »0 ber näc^^e %xop\tn j(o(^faiil6ftt»^ Den man )ttfe|t, teinen Stiebcf« 
fi^lag Don (äf^loffltbet me^t ^etDivtt Sttmt man nun ba« Clttantum Ka^falg» 
\h\m%, mi^ man pfeifen mtttte, um biefen $un(t emi^en, unb ben 
fto<|»fali({e^aU ber S^fung, fo !ann man au« bieren Saaten frete^nen, wie Diel 
®Ubei: in bet Söfnng »at. Ste^^men w\t an, 100 irnbifcentimetei ftoc^(a^« 
lofung enthalten gerabe 5 Ohcamm leine« ^^tornatiium; man ^abe Don bicfei 
^D^faW^fund 253 ^ubitcentimeter not^t^ gehabt, um au« einer Sofung Don 
fal^eterfaurem @i(bero;^b a1Ie4 6ilbet ^u faUen; »ic Diel @ilbec »ac in'bte|iei 
fiijfung urfpriinglid^ enthalten? 

10. 'Mc md 5Ui^^fcr if! in 1500@iamm h^faUiprien Äui^fer» UiioU 
(CuO,S03 + 5 HO) enthalten? 

11. Sie Diel @(^n»efel i^ in 1 (Sentnet (Sifenlie« (3»eifa4«64n»efeU 
eifen, Fe, 83) enthalten? 



95om ©Icid^gewic^t bcr Äräfte. 



Das Parallelogramm dor Kräfte. X)a man ^ie 9Ie[ultircnbe 
^rockt ijCi^ebencr Gräfte, »clc^c auf einen materiellen *ßunft »irten, turc^ eine 
gfomctrifd)e Gonjlruction pnten fann, fo mu^ man jle nad) benfelben ^rincipicn 
au(^ burc^ JHec^nunc^ finben fönnen. — 9?el^men wir an, ba§ auf l>en *]?unft (t 



3. 



(9^- 1) jwci Äräfte unt» Q »irfcn, 
welche ftd) veralten »ie bie Linien tt^ 
unb ac, »äl^rcnb itjrc {Ric^tun^en bcn 
2öinCel x mit einanber machen, fo ijl 
tic JWefultirente, bem §.16 be^ @runb» 
riffc* ^ufolöie, turc^ tie X>iac^onalc ad 
bar^ejleüt, bie wir mit R bejeit^nen 
njoöen. ad ijl aber eine <Seitc bed 
T)reiecfÄ abd, folc^lid) ijl, einem be* 
fannten tri^cnometrifd^en 6a0 ^ufolge 
(@bene Trigonometrie, <5. 33): 
a(/2 = a b'^ -\- bd'^ — 2 ab .bd . cos y 
ober 

/?2 = P2 4- Qi _ 2 p. Qcosf/, 
wenn man mit y bcn ffiinfel dba be-- 
jeidjnet. S^un ober ijl ?/ = 180° — ar, 
alfo cosy = — cosx, folglich 
Ei=R2-\- Q2-\-2PQcosx...{\) 
fei j. 55. P = 3, Q = 2 unb ber ffiinfel x gleid? 75o, fo ergiebt fid) 
7v*2 = 9 _j_ 4 2 . 3 . 2 . cos 75« 
72« = 13 -f- 12 . 0/259 = 16,1, 
E = i. 

3jl einmal bie ©rö^c ber JRefultirenbcn mit ^ülfe ber ®lei(^ung (1) er» 
mittelt, fo fann man leicht aud; bie SBinfel berechnen, tteld^e bie Siefultirenbe 




mithin 



(an S. 1« 
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10 (&tiM ^U(^. (Sitm (Sa^tUL 

mit btii 6citciiträftcn ma^t Segci^neii mit Un Sinfel b ad mit a, fo et* 
gUbt ft<t au< Um ^rete<t a6<2 ((Sbene Trigonometrie, 6. 81): 

R : Q = siny : sina. 



alfo 



Obel 



Ö ifin u 

Q -mi X 



srn a 



R 



ba «tfi« = m (180 — X) ifl. ($üt unfet obtge^ !Betf)>tel ctgdbc ftc^ alfo: 

2 .«^0 ^ ^ ^^^^^ ^ ^^433^ 



«tn a = 



mithin 



of = 280 53'. 

9ejcici;ncn mir mit ß ^cn 'BinfcU »cid^cn mit Ii mac|^t, [o i|t 
ß =z,x — a, alfo in unfcrcm t^aüc: 

/S = 750 — 2öo 73' = 460 7'. 

AufgabeiL 1. Huf einen materiellen fnntt »irten ^ei Itrafte 8 unb 
5, »elite einen Sintel von 45» mit einanber bilben* mie gro$ ifl i^re 9leful« 
tirenbe unb »el<l(ftt Sßintet ma^t fe mit ber Heineren ber beiben Seitenträfte? 

2. IDie Slefttltirenbe (loeier auf einen ^untt »irlenber ftr&fie 5 unb 7 
iji glcic^ 9; »cl^cn Sinfel ma<|en bie 6eitenftafte mit einanber? 

8. Unter »e^em Fintel muffen bie SeitenMfte 5 unb 7 {ufammen* 
mirfen, uxnn if^re IHefuUirenbe gleich 4 fein foll. 

4. 3ebe ber beiben eeitcnhäfic fei gleich 5, ber SinH »d^en fie mit 
einander machen, fei 630; »ie ^lo^ ifl bie 9lefuUirenbc ? 

5. fccr beiben Scitcnfräfte fei 5; unter welchem JEßinfel miiffen fie 
jufammcnUMrfcn, n>cnn il)re ^Hefultirenbe ä^ci((> ö, unter welchem ©iiifel, »enn 
bie JRefuliircnte gleid; 2 [ein [eUV 

6. 2öie gro9 muffen ^wci ^Icic^c 8citcnträfte fein, bereu IHefuUirenbc 
gleid^ 8 fein foU, wenn ftc unter einem SBinfel )>on öQo auf einen materiellen 
$unft tt)ir{cn'r 

Das Knie. Senn jmifc^en im\ fcften SiSänben i»ei 6tangen ab unb 
• 6 c fo cingefe^t ftnD, tag jle, bei 6 burc^ ein ®elen( oerbunben, einen fei^r 
flumpfen Fintel mit einanber ma<^en, fo miib eine Yleine jhroft R, weli^e, ben 




jlumpfen JBinfel ahc ^aU 
birenb, in b ausreift, einen 
fcl)r jlarfcn 3)ruct tcr bei* 
ten ©tant^en v^c^c'i ^^ic 
*iÜ i b 0 r c n ih' r a n l a ff c u . 

Offenbar ifl |;ier U tie 
JRcfultircntc ,^n?cier (Seiten* 
fräftc, rocldjc in ter JHic^* 
tung ba unb 6(; mirfen. 
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Do in unferem galle t-icfe bcibcn Seitenfraftc ^U\&^ ftnl», fo ^abtw »jr 
nad; (^leic^ung (I) auf 6eite 0, wocin iebe Oiefec 6<iUn!cäfU gUitl^ P ge* 

7?« = 2PM1 + CO*«). 
»«III m bcn SStntel a6ü be^ci^nct »ona^ 



V2 (1 -|- C08X) 



Aufgabe, Sie 9to§ ijl Seit^ «on »cnii R ^ 25 $funt) ift, 
für etncii ffiinfel « =r 170, a = 175, a? = 178? 

<$tne nad) tiefem $iinci^ con|lcuute ^otrid^iung, mi^^ tagu t>icnt, mit^ 



tclft einer ^^crin^jcn ,^raft einen 
flarfcn 'X»iucf t)cri>er,^ubrini3cn, 
mxt> ein 5^uic o^cr auc^ eine 
Änicl^ebelvrcffc genannt. ÜJ?a« 
l)vit tia* Änic bei i^räi^maic^incn, 
Oclprcffcn, 5Bud;truc(erprc|icn 
u. f. X6, in '2lntt)ch^uni3 d^'braebt. 

gig. o jcigt eine iBorric^tunij, 
mi&it ta$u ^icnt, bad ^rinci^ 
M lim^ efperimenten anfc^au* 
lt<( tnat^eit. 9}ä^crc« übet 
Mefen %)>atat in Sttct*« )»(i9fi< 
fatifc^er Te^nif« 

Der Hebel, i^ic in ben §. 5. 
^araftrap^en 18 bi« 20 i^J:^ ^ 
f)>ro4(ncn 9$cr(äUniffc ftnb fo 
einfach, ba§ fte feinet weiteten 
erliutetnben !Bctf))iel< bcbürfen; 

war aber bort nur von 
gen)i(^tlo[en Rebeln bie Siebe, 
welcbc in ber fraiii nidjt »or« 
fommen fcnncn, mi mnjfen li^- 
halb bicr ucii) icii (iinfln^ te« 

tie (^lci(^^c»i^t^i?<rl;äUnijfc be^ 
trad^ten. 

Senn ber IDre^^unft be^ matcrieUen Rebele mit bcm 6(^n)er)>unft ju« 
fammenfäai, fo ifl bad %m\^i betfelben o^nc <i^infiuft auf tic Gräfte, n>cld)e 
fl4 an bemfelben ba« (S^lei^d^mi^t I^^Xitvi foUen, man tann alfo in biefci 
iie^uni) ben $f bei aU getoii^tlo« bctra<|ten ; loenn aber ber 64i9er)>utatt M 
^(bcM m<tt mit feinem €t&k)»an!t {ufammcnfam, fo mnS man bo4 in bem 
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etile« Sn^ «t#fe HA^ttel. 




^(^»n^unft ocieintgt gebadete (^ewic^t t)ed ^ebcld no6 at« eine am ■^ebel 

^jg^ 4^ inc\r ei feilte Mraft in 9ic{^» 

nun^ briiu^en. 

eine 10*4J|>. l'c^wcrc 6i[cn» 
jlanftc cor, irelc^e jtc^ um 
tie ifc bei 6^ l)rc^cn fann. 
5)cr .^^ebelarm (7 Z> fei 
1) 3oU, CB fei 27 Sott 
uHb bet S^ioerpunft ttt Stange liege 9 3oU von C entfernt. SBenn- 
nun bei D ein ®en>i(|^t »on 100 $funb anije^ängt n^irb, rok dIcI ®en)i(^t 
mu§ man in B anf^ängen, um bad ^lei(^gewi(|^t ^er^ufleUen ? 93e}eic^nett wit 
mit X M in B an^u^n^nU (Demi^t fo ^aben i»ir bic ^S^lci^ung : 

27 . « + 10 . 9 = 100. 9, 

alfo 

900 — 90 

= 30 gjfuni). ' 



27 



6o baif «an benn atu( bei bet ^ere^nunfl eine« Sichert; cit^ventiU, 
5, bat <S^e»i4t be< febeU ni(^t äuget 9(^t laffen, b. ^. man mug bur^ 
ben 9krfu(|^ ennitteln, »ie grog SntfeTnung M (Betoi^te« P no^ bet 




$)ruct ijt, mit meld^em ber >pcbel [elb(t bei auf tem 3ict)cd;eit«iDentil lajlel 
unb bicfen ^md bann (tetd bem bur(^ bad (^en)i(^t oeiuifad^ten (iniu 
abbtien. 



$.6. 



Räderwerke. $ci folc^en äSottti^tun^en, bei »elti^en, n^ie beim 



(3hS. 21 ^afpcl, bei bet 2Binbe u. f. w., einer am Umfang einer 2öeUe n?irfcnben 
^a|l t>nx^ eine an einem grög^ten Hebelarm »irfenbe Äraft P ba« ©lei^genjidbt 
geilten metbcn fott, bcjkc^t ben ^ebcl()efe||cn infolge smift^en Stxafi unb Sa|l 
bie 9e{ie^nng 
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wenn r bcn 9labiu« tcr ©ctic unb R bcn ^cbclarm bejetd^net, on »ctd^cm bie 
Äraft wirft. 3Wit bcrfclbcn Äraft 7^ fann man alfo eine um fo größere 2a(l 
beben, je (leiner r unb ic größer R ijl. 

3n ber *ßrayi« fann man aber r »eber beliebig tjerfleinern , noö^ R be* 
liebig »ergrö^crn, bcnn burdj Scrfleincrunoi tjon r wirb bie Xragfraft bcr Seflc 
»erminbcrt unb eine Scrgrö^erung toon R über gcwiffc ©renjen t>inau« ijl 
ni^t allein unbequem, fonbern aud) in oiclcn ^äücn wegen befc^räntter fiocali* 
täten ober (wie beim -f)afpel) wegen ber ^orVcrbimenftoncn bc« 9lrbciter« unmögU(^>. 



Siö- ö. 




Um eine jlärfere Ueber» 
fe^ung ju erzielen, b. ^. 
um mit berfelben straft 
eine größere öafl ^eben 
fonnen, aU ed mit einem 
einfachen ^afvcl möglich ijl, 
werben 3<i!?ntÄbcr onge* 
wanbt, beren eine größere 
3al)l in ä^nlic^er 2öeifc 
üerbunbcn werben fann, 
wie e« für jwei JRäber 
bur(^ ^ig. 6, ober bur(^ bie 
^ebeöorric^tung ^ig. 7 er* 
läutert ijl. 23ejeid>nen wir 
mit R ben Hebelarm, an 
welchen bie straft angreift 
mit 7* ben 9tabiud M auf 



14 OrfM ®tf^d €ki^tet 

« 

berfclben 5lrc ft^cnbcn Xriebcd, ferner mit /?' un^ 7?" unb u. f. n>. bie 
JRabicn t>e« JHabe« unb be^ Jriebe^, welche auf bcr ^weiten, brittcn u. f. ro. 9lje 
fi^en, mit unb r„ cnblict) bie fHabicn M legten Bat'i'T^Qbc^ unb ber 
fBtüt, an toel^^et tic i^ajl ^ün^i, )o |^a^ man, toie iti^t abzuleiten if: 

P r .r* .r" . . , 



Q R . R . R* . , . Rn' 

mm m\t bUf^t.P bic Äraft unD Q bie ?aft bejcic^net. (si t^ct^alt fi^^ 
alfo an einem fotdjen JRabcrwerf bic Äraft §ur Cajl »ic ba« ^ro» 
buct bet Labien aller Stiebe (cberSBeUen) ju bem ^robuct bcr 
Siabien aller [Räber (wenn bet Hebelarm»- an t»cl^n bie Uraft angietft, ali 
bet SRabiud bed erflcn 9)abed de^a^lt »irb)^ 

S>e« 9ttabiu4 eine« Stiebe« »et^lt fid^ gum 9iabitt« bed Stabe«, in loel^e« 
et eingteift, »ie bet Umfang be« Stiebe« ixm Umfang be« SHabe« ; bie Um« 
f&nge abet matten 1l# wie bie %Xkyx\ji bet 3S]^ne, »el^ fie ttagen. 

tSn bet Smi^tung Sig. 7 fei ). 95. bet Slabiu« bet ftutbel, an wel«^ 
bet 9tbeitct angteift, alfo 12 = 0,5 IDtetet, bet »abin« bet SeOe D fei 
r — 042 SXetet. getnet ^abe bet auf bet j(utbela|e fi^enbe Stieb 12, ba« 

SRab R ab« 72 3a^ne, fo ijl ^ = «ftieJ't P* «tfo 

P 12.0 12 0,12 

P = 0,04 Q ober P = V,6 Q. 

7. Schwerpunkt. 5)er 8(^tt>cr))unft einer gcraben ßinie liegt offenbar 
f in ber ü)iitte iljrcr ßönc^e. 

S)er Sc^wcr^junft einc^ bomci^cncn .2)rciecf« Qi^. 8) trirb (^cfunben, 

iubem man üon jroci ©pi^en bcffclben nact> bcr 
SWittc bcr (^e^cnübcrjtcljcnbcn leiten gerabc Linien 
jie^t. Xcr Durd)[dinittvH>untt g bicfcr bci^c^ Linien 
ifl bcr v^ciud)tc €ct)n)crpunft. 2)ic iäJal;r^eit biefer 
23c^auptung ijl Ici^t cin§ufe^en. 3)er <|3unft m 
bcr <£(^roerpunft ber gcraben fiinie b c; benft mon 
fid^ nun im 3)reiccl irgenb eine gerabe ßinic VataÜel 
mit hc gegogen, fo »itb jie offenbar burc^ bie fiinie 
am ^Ibirt; auf bet IKinie am liegen alfo bie 
@^»ei)>untte aOer im ^rciccf )7araücl mit bc gezogenen Sinien; am Vfi alfo 
fc .^u fagen eine ©(^roerlinie bc« Xvciccf«, unb offenbat muf bet S^met^unft 
m S>teie(f« auf am liegen. 2)iefcibc ^(^lutmeife geigt abet an((, baf bet 
^(|lloet))unft auf ber fiinie nb liegen muffe. 

yunft g liegt fo, baf gm = y^ am «nb gn = Va 6n ijt S>tcg 
gtt geigen, gie^e man bie Sinte mn,Jo ift offenbat mn=y^ba. S)ieS>teie(te 
gmn unb finb abet a|nlt(^, unb btffrau« folgt, baf gm:ga=mnzba, 
. baf alfo gm = V« 
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2)ct ^ä^mxpmtt cinc^ ^^^olnoion« (^^iiv n?itb c^cfunbcn, rncnn man 



8tQ. 9. 



Cd in $)tcic(fc jcrlcgt unt bcn ©d^rocrpunft eince 
ic^cn bcjlimmt. nun Mf in bcn ©cbwerpunftcn 
bicfcr 'J^rcicfc angreifenden Gräfte bcm j5lÄ<l^cnin^)Qltc 
ber 2)rciecfc pro|>ortionaI ^nt>, fo ^at man nnr nod^ 
nacf^ bcn bcfannten 9t(gc(n bie tRefultircnbc biefcc 
jiräfte 5u fuc^en. 

^er 6(l^n)eT)>un(t einet bretfeitigen ^t^ramibe 
(g'ig. 10) ibifb (^efnnten, wenn man von Un ®|>i^en 
^ unb a Sinien nadj^ ben S^wetj^uittten A unb k 
bei Qe^enübcv^c^enben ^eietfe ^le^t 3>cr ^iit^^« 
f<|iim«))uiift ^' biefer hetbe« l^nie« {|l ber e^mc« 
)^uiitt bev fßbtomibe. (S0 ifl lei^t gu beivfifeit, baf ^'A = V4^^ i|t 

2>et ®4»etpttntt eine« ftegeU (Sig. 11) Don heiiförmidet 9a|il (legt 
auf bet gevaben 8inie, «»et^f i»on bei €t»t^c na(^ brat Wittel)>ttntte ber Saf« 






gcgoc^cn rocrlJcn fann, unb ^x\>ax iß feine (^;ni|ernunä »on bem 3Äittel|>unttc 
be< 5Bafi^ Mcfcr ^an jcn |)öl;c. 

^iDcr 8d?n>crpunft einer re^elmaj^i^^cn l^rffäulc, cinee li^llnDere, einet 
Jhigcl taUt mit bem geomcttifd^en SKittel^unftc ^ufammen. 
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Sweite^ Kapitel. 

(SMä^ttoid^t tfii X^etlc^en fe{lec Körper unter einati^ec. 



§. a 2>le in XaMe anf Seite 54 bei GruitbTifre« mUset^itten Sorten 
^mhfßii^ all Setigfettlmobuliil bei entfi^rec^enben Su^Pangei 
besei^net Sie ^eben an, M< gu i^ei^eiii (^\^t man bie an einen Stab 
t»on bev in bcr etflcn (Sotumne genannten Snbflans nnb bon 1 Dnabtatcenit« 
metet Querfd^nitt angct^ängtc Sajl ocTOie^ten barf, el^c er jenifTen ttirb. 

fBejctt^nen mvt mit % ben $cfligteitlniobiilu# einet Subflanj, mit n ben 
Ducrf(^nitt einr# Stabe«, gemeffcn na(| ber ^int^eit^ loel^e man bei bet Se» 
flimmung M Se{li$f(;itamobttTu< gu ®runbe gelegt \)ai, fo ^aben tnx fut bal 
®emi(^t P, toclc^ed eben ^tnicic^t um ben Stab gcircißen, 

P = nit. 

'jbümd} laiJcu ]ui) iol^yw^^ Aufgaben bcrcd;ucii: 

1. 2öeld)c^ ifl baö l'iiuimum M ©cmic^te^, iücIc^c^ mnn an einen 6tab 
oon ^icfctn^ol^, tvcl^ei 3 Cluabcatcentimeter Oueifc^uitt ^at, ant^augcn mu^, 
nm t^n §u ^erreigen. 

2. 2Be((^cd ifl tie ©tänge bei Xtagfraft (incd runbcn cifernen 8tabed 
toon 1,2 Zentimeter I)urd)mcf[cr ? 

3. 2Bic bicf muf? ein SÄefjtngbta^t fein, wenn 500 *pfunb bie Stange 
feiner Jragfraft fein foü? * 

4. SEÖelcbcg ijl ©rönje bei Xrac^fraft für ein ^d)mie^cei^crneö 9?o^i, 
»e^ed 5 (^cntinutcr äußeren unb 4 (5;cntimcter inneren T)urcf)iiu|Tcr t^at? 

5. (5in ^cil rcn 3 (Zentimeter 3)iird)mcffcr rin ab, man fca^ an-- 
ge^on^tc ojcimci)t aUmälig bid auf 4000 5l!ft\\vaium oerract^it (^atte; ipel^el 
w&re temna* ter ^ejligfeit^mobulu« für bicfed ScU r 

6. Gin Spalten »on (Si(^>ent)olj, 12 (Sentimetct breit, 20 Zentimeter f?od^, 
i|l eincrfeit^ eingemauert unb ragt aud ber S92auer no^ 1 Sfletet ^eibor. Selche 
12ap Q mÄüte man minbe|lena an bem freien (Snbe anl;ängen, um ben i^^atten 

abjubred;en r (^iad; bcr gormel Q = iiJrunbriffe*.) 

IDe? geftigfeitamobttlna i^ natiir(t<l^ eine telatit^e Ba^l, »e(<^e wn bet 
flltd^enein^it abfängt, mit metil^et bet Qneif<(nitt gemeffen n^iib. SRa^ ben 
auf Seite 64 gegebenen SBett^n bei gefHgfeitamobnlnl (ann man (ei(^t ben 
fBM% beffelben fitt jebe bet genannten Sttb^tangen bete^nen, menn man ben 
)9tenf ifi^en OnabtatgoO gnt gl^enein^eit nnb bad 9fnnb (gn 500 <2^tamm) 
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jur ©wiitt^oinbcit roäi^lt, b. f). man fann nad? bcn auf 3citc r)4 c^cc^cbcnen 
3ah(cn lcid)t bcrcd)ncn, mt öicl ^i<funbc eben notlji^ finb, um einen (Stab ber 
genannten Subilanjcn ^iu jerrcinen, rocld^ef 1 DuabratjoÜ ^>rcu§. Duerfd^nitt 
^at. (1 Boll preuB. = 2ß (^catimeta, al)o 1 preu§. Dua^ratjoa = (>,76 
Quabratcentimeter.) i 

7. X)cr 6d)üleT fiil^rc bic ^icr an^^e^cutete dtebuction füc aUe in %a» 
btüc auf 6cite r>4 enthaltenen <5ubjlanj5cn au^. 

8. ßin Söalfcn von Äufcrn^^oli, wcld^cr 5 30U preu§. breit, 1 gu§ ^o^^ 
ijl, ijl an feinen beiden (Snben eingemauert. 25a« jn)ifd)en ^en beiden S^^auein 
bcftnMid)e freie <^iM t>c« tBalfcn« ijl 18 $u9 lang, ^cii^c &a|k mü§te man 
minDeßtnd auf Ui Mitit Mefe« haltend auflegen, um t(fn gu gerbni^en? 

^i^iad) fcer gormcl Q = y^^j • 

^ man ^icr mit pttuiWi^m Wtaai {u t^un ^at, fo (at man ffir x 
^en nac^ ber Aufgabe (7) bercd^neten Sert^ M gelligteiMmo^ufud in ffit^* 
nuiig |tt bttttgen. 

Krystalliaation. bie äußere <ge|talt ber Jhlyflafle in bcm tnnigjUn §. 9. 
Sufammeni^angc mit ben 9b9fitattf<^<" digcnfdyaften ber k^tptx fo woQen ^^^^^ 
»it i^ux »enigßen^ bic <^tunbi;ä^e ber tc9|taUogTapbif<bcn 6bmmetriegff€j^ 
betrauten. 

®enn man ^wei j^r^jlatte beffclben 6tojfe« unterfucbt« fo finbet man frei«' 
Itib abfotute ^l^leid^^eit ober ^ebnli(b(eit ber <9e|laUen im geometriftben 
6tnne. So ^aben 9. Quar5fn)|laUc ^äuft^ bie »ofltommen regelmäßige 
©cilalt, gig. 12, fc^r oft tommen [\t aber aud^ in (i^ormen, wie gig. 13 vor* 

unb oft weid^cn fie nod^ weit me^r von 
tm ■ normalen ^^abitn« 12 ab. 
Sie aber and) ^ic in-rfduebenen Dnarj^ 
frtiftaüe i^erjerrt er[d)cinen mi^^^n, fo 
behalten fic t>od) immer einen fclb|l ^em 
nH'uic\er (geübten leid)t erfcnnbnren 
(^runMi)Vu#, fic bilben eine turd) fcd^^- 
fcitiiU^ ^|<i)ramiben ju^cfpi^te fedi^^jcitiv^e 
5äule; biefc '^Ujramibenfläd^en er[d)cinen 
aber nid)t immer ijan;; t]leid)mäpii^ aw^- 
gcbiltet, )le liegen nid)t immer in gleid^^r 
öntfcrnunv^ üom gcometrifc^en Wittel^ 
pVLnttc M Änjflall«; aller biefir UnregelmäHii^fcitcn ungead?tet fmt l>ie iöinfcl 
ber entfprcd;enben glä<^eu für alle .HivitaUinDibiDuen beffelbcn Äörpcr^ fiel« 
biefelben. 60 ift j. 33. ber ißiintcU ^on eine €äul(nflad)c bc« ^^erv^frDftaUö 
mit ber benadjbarten mat^t, fletv^ 12()'», ber !li>intel zweier neben cinanber lie* 
genbcn $9ramibenfiäd)cn ifl fteti 133« 44' u. f. n>. 

ffleni^man bie ÄertjilaUfcrm eine« Äorpcrd befc^reibt, wenn man fic jcid)- 
net« fo abflrabirt man t>on aUcn SufäUigCeitem man betrat^tct alle cntf^rec^enbcn 



«ig. 12. «ig. 18. 
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?^läd)cn ak^ (\lcid) rocit Pom ÜWittelJ>unftc Äit)jlaU« (icc^cnb. 59ir trcUcn 
eine foldic i^rt)ila(UKffölt l>cn ibcalcn Ärt)flall nennen; tie folgcnl>cn 2Jc^ 
ttatt^tungen be^iel^en ftd^ auf triefe idealen «formen. 

§. 10- Krystallsystemo. 3» jc^cm Mvt)flaüc fann mau ^ciriiTc JRid^tunQcn 
unteri'cbciDcn, v^c^cn tpeld^c bic cinjiclncn ^l^^)*^" fi)mmctrif(^e ßa^^e ^abcn; 
fcicfc 9ii((>tun3cn jinb bic 5lyen. 3n ^cm ÄrtjjlaÜ »yi^v 12 ijl offenbar tic 
ßinic, wc(cbe bic ©<)i^en Ux bcibcn fcc^dfcitigen ^tjramibcu »erbinbet, eine 
fold)c ^ic. Die mit g bejeitf^neten 6äu(enflä(^en Unb tiefet %st ptnaüti, aUt 
{ßl^tamitenflad^en ftnb gldd) gc^cn bicfelbc gcncioit. 

T)k gc^cnfcitigc Sage M ®r6§cnocrl)ältni§ Mefcr 5lycn ijl aber nic^t 
für alle ^rt^iiaUe Mefelbc ; man f^at in Mefei ^gie^un^ ftc^ mfiftietenc 
ftaUf^^eme'gu untcrf^cibcn. 

1. ^a« re^ulaie 6t)flem mit ttei einanbef re^twinUi^en unb 

Si(}. 14 {Icflt bad 91|enfi9fleiii bcd Yeguläien St^f^em« bac trci %pn 
\^nt\Un in bem $untte fit , unb )»ai fketit icbc betfelkn i c^tttintli^ auf 
ber (Sbene ber bctben anbeten. Sxotx biefer 9lfen, ac unb bd, evfi^ncii in 
unferet SipT itnvertuigt, H^t^tn erfi^etnt bic britte, bon (»ont.na^ hinten 
9ert<|^t(tc 9l|Cf fg mf urgt. 3n ber 3^|at t|l m/ = 



gift. 14. 
a 



^ig- 15. 




Kenten mx luu^ in ict»c ^cr adU forpcrlidjen örfcn bc« *3lrcnfrcu,^cß (^ivV U) 
eine »vläd)c ci^üc^i, »eld?c aco;cn alle ^rci vMrcn v^lcid> c^cnoi^^t ift, alfo eine 
%ia<i)t burd) bic *Punftc unb r^?; eine jn?cite burd) /, d üub f; eine brittc 
burd) / b unb a u. f. fo enthebt ba^ Dctaebcr gig. 1'), weld)e^ man 
ald bie ©runb^eflalt M reciulären 6^|lem^ betrachtet »eil man Don.i^ui icii^i 
aQc anbcren (^^eflalten biefe« ©pjtem« ableiten fann. 

*?lüc (Scfen bcÄ regulären Cctaeber^ jtnb unter einanbcr c^Iei(^ unb iebe 
SWobiftcaticn einer ßcfe mu§ an allen übrigen in berfelben 2Beife flattfinben. 

2öirb icbe« Oetaebcrecf burt^ eine ^^läcbc abc|cjlumpft, weldjc auf bor ent= 
fpred^enben «ye rei^jinjinflig jtc^t, fo entjle|^t ber 5tbrj>er i^ig. 16. X^eneen 
mit und bie 9lbftum))fung«flä(hen bid gut ^egenfeitioen ^ut(^f(|^netbttno aud« 
^ebebnt, fo er^U man ben SSutfel gifi. 17. • 

%n bem S&tfel finb miebet aOe (Sdtn untet fi(^ gleii^; cbenfo finb atte 
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Tanten gleichartig; unb jebe 2Wobification eine« (Jcfd ober einer i^ante finbet 
fidy in berfelben thJcifc auc^ an ben übrli^en. 



gig. IG. 





!l)ie jwolf Tanten bcd Tctaebcrd ftnb cbcnfaüd cinanbcr glcid^; bcnfcn 
mir und jcbc Octaebcrfantc burc^ eine (^läcbc abi^cjtumpft, wcldjc mit bcr ab-- 
i^cjlumpftcn 5?antc unb einer 5lrc parallel läuft, fo entließt bcr Äorper %\^. 18. 
fficnn bie 5lb)lumpfun^«iflä(bcn ber Cctaeberfantcn bi« ju ihrer gegenfeitiv^en 
X)urcJ)fd)neibung »achfen, fo entjtebt bad iRbombenbobefaebcr ^^i^- 1^- 



«ig. 18. 



5ii\. 19. 





*2luf äbnli(l)c 2lieife laffcn ficb auc^ bie übric^en gönnen be« rci^ulärcn 
Sl)(lem« ableiten ; boctj würbe eci und Ijier ju weit füt)ren , wenn wir alle 
näbcr betrachten wollten ; bad C^efac^te wirb fcbon t)ini^fi*tn' ""^ öU jeioicn, 
ba§ ber Gh^J^after bed rci^ilären St)ftemd eben barin bellest, ba§ alle (formen 



bejfelben in Ißejicl^ung auf bie brei ^ren t>ollfommen 
fpmmetrifch fmb. reinulären 6p[lem fri)jlatlifiren 
?llaun, Äocljfalj, ®ranat, gluMp^^tl) u. f. w. 

2. 2)aö quabratifc^e ©l)|lem. t>k ®runb« 
form biefed 6i)ilcmd ifl ein Duabratoctaöber, 
gig. 20 unb '^'\%. 21, b. b. ein Dctaiiber, wclcbc« 
von bcm regulären baburc^ unterfd;cibet, bcip jwei 



20. 



a 
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2lrcn untov fich, aber nid)t bcr dritten vU^ict) fni^. 2)ic|'c Icjjtcrc au^y^cjficbnctc 
^rc moücn \t)ir bic <pauvta;c nennen .un^ une tiefclbe immct oeitical ^e« 
jlcUt ^cnfcn. 

IiE)ie .f)aiiptayc jletjt gu bcn bei^cn an^crcn ni(ftt in einem rationalen 5ier« 
^ttnip; fte ift balb i^roj;er, balb f (einer al« t'ic borijontalen *^lren ; Doc|^ ift ta4 
^lycnper^altnif? fiir einen unb benfelben itcr^er \icH baffelbe. J^i^. 22 
jlent ^-B. ba« 9lrcnfreuj bar, wie e« ben Ärt)jtaÜ<n bc« arfeniffauwn • ÄoW 
ent)'pri(t)t; ^ier flitb bic 9(|en unb 6(i einanber ^teic^. 92immt man bie 
Sange btefer %cn gut Sin^eit fo iff für biefc^Salj bic berticale 9fe ac ^(ei^ 
0,66. gi^. 21 fteOt bt« (Shcunbfom ^e« SlutlaugcnfaUc« bar, hti mld^m bie 
^Mpt<x$t 9r5§tr i|t aM bie 9lebenafen; nnb giDar oer^Alt {t^ (icr bie$aupta|e 
itt bcn 9{ebena|en wie 1,77 §tt 1. 

^ie üier horizontalen .Tanten bed Duabratcctaöber« jinb einanber c\leicb, 
aber fie fiub i>on i:cn ubvu^cii Mauten biefe<? Cctaober^ \?erfd)ieben ; bic oiir 
l)ovizontalon .Stantcn fÖnnen beibalb abv^jtumvft [ein, otjne ban e^ bic anberen 
jln^, unb fo cntftebt bie (Kombination Tsu}- 23. ?ii\\en bic \Mbftumpfunv^^fläcf^cn 
bcv oicr tjovi^ontalcn Tanten bcr .f^auptayc ocrbaltnii?mäfeii^ näber, \c bap nur 
ein fleinerer Xbeil bc^Cctarbcr^ bleibt, fo nimmt biefc f^ombinaiion ben Mabitu« 
gi^. 24 an, weld^c bic i^en)c>l}nlid)c ®c|lalt bct^ avfcniffauren Äali^ barjtcUt 

3)ie Dier ?lbflumvfunv3^flad)cn bor borijontalcn Planten bilbcn jufammen 
eine quabratifd^e Säule, unb fo ftnb gig. 23 unb gig. 24 (iiombtnattonen 
bed Ouabratoctaeberd mit ber quabTatif(^en 6&u(e. 

m- 28. - %ig;. 24. «i«. 25. 






S)ie fe(^< iSAtn M auabratoctaebcr« ftnb e^enfaH« md^t gleichartig; bie 
bier (Scfen, in welken bie IRebenaien enbigen, ilnb unter fid? c^lcic^, aber fle 
finb verfd^ieben bon bem am obern unb untern (Snbe ber |)au)>ta|(. t>t^* 
^a(b tonnen bad obere unb untere (&d be« DuabrotoctaGberd aOein abgeftumpft 
fein, wie e« gig. 25 jeigt, welche« bie gcroöl^nlid^c gorw be« Stutlaugenfalje« 
barjkettt; bei anberen j(rl}|laflen bagegen ffnb bie oier horizontalen ddtn ab* 
gejlumpft, o^ne baj e« bie (S<fen>er ^auptaye ftnb. 

Ohne in eine »eitere 23ctrad)tunv^ bcr (^eflalten biefe« Stiftcm^i einjuget^en, 
irivb auv? bcm C^^cfai^tcu fdion flar bcr ®runbd)araftcr bcmlben bcn^orv^cbcn,^ 
roeld;cr eben barin bcftcbt, ba§ bie »etticale 2l|e »on bcn bcibcn anbeten unter 
gleid^artivvii aiK^ie,zcid;nct ift. 

3m quabraiifd^en 6t)|lcmc frtjjtatliftren unter anberen ä^efuoian, ^onig* 
ilein, ^iutlaugenfal}, fi^wcfelfaure« inicteloibb* faure« arfeniffaure^Kati u.f.w. 
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3. üDa« l)crai^onalc ©t)ftcm mit iMcr 51icn {^\%. 26), t>on tcncn brci, 
namlid) cd, ^'/un^ A in einer (ibcnc liegend, einander ftlcidj [inb unb einen 
ffiintel von 60 (^hQ^ mit einanbcr madjen, n?a(nenl> V\i üievte auei\cieid;nctc 
'?lre, bic -^^auptaye, rcd)tn.Mnflii\ anf ^cr C^Knio tcr ^vci anl^ercn [tcl)t unt ihnen 
UHi^lcic^ !Bc.^eid)nen roir mit 1 t>ic ßän^c ^cr berij^euiaku 'J^cbcna^en, [o 
ijl für iöervjfnjftnll tic Sange .^^auptarc 1,1, für Äalfipatl; aber O.HS. Csn 
tiffcd €\>ftem i3et)6vcn bie rcv\nlaren fed^^fcitii^en 'iUjranutcn (?s'\^. 27), miöift 
in §lcid;er iöeife ale bic (^runt^eftalt tiefecf 6i)ftcm« betrad;tct a>cibcii fonnen, 
wie tic Cctael»er ^er übrigen <S!)fteme. Senn bie l;ori;;ontalen Mantcn tfkUx 
99ramiDe t>urc^ ;^lad)en abgeflumpft finb, mii^ mit ^auptofc parallel 
inb, fo tnt^ttfi W (Kombination gi^ 28. 

Sifl. 26. 27. tid- 28. Sig* 29. 




l 





^ie 9ib{lnmj»fttne«fla<^en ter M^ontalen ^Tanten bilbcn $ufammen eine 
reguläre fec^^feitige ©Snle, »el^e in J^i^. 29 mit l>er geroben Sntflad;e, 
b. 1^. mit einer glacf^c comNnirt i{t, welche rec^twintlig anf bcr ^auprarc fle(;t. 

4. 3>a« rl^ombifd^e ©l^fiem mit brei cinanber re^twinfli^en, aber 
ungleichen 'Jlfen. IDenfen »Ir un« eine biefer *?lrcn oertical c^citcUt, fo liec^en 
We beiben onberen in einer horizontalen (5bonc ; ^L>d) )uib l)icr bie beiden l;ori^ 
jontalen 5lfen nid)t ^^leid) njie beim viuatran[d)cn ^i)jlcme. 

%ix\. 30 fteUl ^ae ^Jlroufiai,^ tce in tieie^f Sl)ilem viil)övi.icn natiir. 



Sig. 30. 
a 





lid)cu (£d)mefelvJ bar. (^ür bicfc^ 'J)ü- 
ncral innl^alliMi ful) '}{x(\\ cd : cj: (il> 
wie 0,8 : 1 : 1/J. ^ig. 31 flcUt bac 
rhombifdu' Cctacber bar, tvele^ed biefcn 
c n ucr l) ö 1 1 n i iTe n c n t [p r i d) t . 
5ln bem rt;embifd)cn Tctacbcr ,^ig. 
31 )lnb nnr immer je ^wci biamctral 
^Ugcnüberlicgenbe öden einanbcr gleich, 
alfo bad obere nnb nntere, ba« borbere 
unb hintere, M red)tv< nnb bad 
öcf linf^; wir ^aben alfo ^ier brei »er» 
fc^iebene Birten bon Detaiiberetfen 
unterfcbcibrn. (£benfo i^at man am 
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rbcmbt[rf)cn Dctae^cr troicrlci Äantcn untcrfc^cibcn : bie oicr berijcntalcn 
Äantcu; ^ic t?icr c^antcn, trcldjc ia bcr (ibcnc bcr t^erticalcn unl» tcr flcincrcn 
t^oriöoutalcn 51rc lici^cn, wnl cnMic^ ,bie Äanten, toelt^c bie »erticale 5lfe mit 



fti^, 32. 





glätten obäcjlunH)ft ttcl(^e Dcr .^auvtarc 
paraUel jtnb, fo cnt|lel)t eine ^ombina* 
tion b«« T^ombi[d)cn Octoeter« mit Ux 
(^eraben rt^ombifc^cn <8aule, 
$tg. 32. IDic ©cflalt be^ t^orijontalen 
Quer^nittd, ber JBaft« bicfer €äule, 
^ängt toon bem (Srö^en))er|^altni§ bei 
ieibeit ^origontalen 9;(n ab. 
fiem ber Sü^ombu« c/de bic Saft« bei 
r^ombif^cn 6&ule, »ie flc ben Sfen« 
oei^ttniffen be« 6a4»ctetd etttn>ii<^t« 
un^ettütjft bar. 

S)te giöleie ^Diagonale ef biefet 8a|t« ^eifit bie SRafrobtagonaU, bte 
tUincre cd i|l bte SBiai^^biadonale. 

3)ie ttetticalen jtanten ber if^ombifd^en 6aule |ltib einanber ni^t aOe 
9lei4; bie ttorbere unb Wintere j^ante, wet^e rei^twinlüg auf ben (j^nben bei 
aRadobia^onale auf^efc^t cr[4)eincn, ftnb fpi^winfli^, tDä^renb bte betben an* 
beren le^twtntlig auf ben Snben ber iBra(^i)bia9onalen aufgefegten itanten 
(lum))f»infli9 jlnb. 

?ln einem rt;ombifd)cn Dctae^er fann man nac^ ©elieben jebe ber brei 

%en jur ^)ain>tarc ipat)(cn; menn aber eine üWineralfpecic^ ober ein 8alj, weld^e« 
in bic[cm 3i)ftcmc fn)ftaUiftrt, tt)ic cß mcifl ber §aU ijl, [äulciuirtii] au^c^cbilbete 
^^ormen ^eiv\t, fc njäl;U man bie 2lfc bicfcr <SduU jur ^^auvtajc für bie ^ri)* 
ftalle biefer 6ub[tang. 

I^urdb ^Ibftumpfunv^ zweier biamctral iv\3cuiibcrjlcl)cnircii i\auten ber 
rl?L>mbtid)cu 3äulc cntftctjt eine fed^öfciti^je ^3äulc. So er[d)cineu an ber rtjonu 
bijc^cn »S'äulc bc^ ^alpcterd meijl bic [d)arrcn Mauten abc^cftumpft (^i^- ^3^1 



34. 



8[tg. 35. 





wcburd) eine fedji^feiti^e €aule entftobt, 
bereu tt»a()re ®cflalt in ?^ig. 33 burd) 
^^jrafficuug au^e^cutc^ ijt. 

%\^. 35 jtcUi ben »^eiröhnli^ni 
^abitu« ber 6alpctcrfrt)jtaUe bar; ei? i|t 
eine Kombination ber eben bcfproc^encn 
fed^dfcitic^cn 6aulc mit mehreren ^^ladjen, 
bic parallel mit ber cd laufen unb 
»erfdjicbcne JReigunc^ gec^cn bie ^f>auvt» 
a|c l^abcn. 2)ie Ociaebcrfiäc^en jtnb 
bei ben 8at)>eUitt)»{kaUen mei^ ftän^Utb 
oerf^^iDunben. 
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X)a« r^ombifdjc 6t)jlcm ijl alfo ^aburd) au^^cjfic^nct,bq§ fld> in mticaler 
Jiic^tunä andere ®i)mmetrict>cr^ältnijj"c jci^cn al« üon oorn md) l)intcn, mit 
in l>icfcr JRidjtung wicltcr an^crc aU t>on l»et fiinfcn §ur JWcd^tcn. 

'Jlupcr ben fc^on genannten Mörijcrn ffi)fldli)lrcn unter Qn^crcn im r^om^ 
bifc^cn ®t)ftcmc 3inf»^i^riol, fc^wcfclfaurc« .^ali, ^Irraoionit, 3d)n)crfpat^, 
Zopai u. [. vo. 

5. I)a« monoflinifcJ)c 3t)flcm, in welchem unter anderen tcr ®t)p«, 
ta« (Slaubcrfalj, ^cr (Sifenöitriol, l^n^ cfit^faurc 9?Qtrcn, l)« ßu^c^ w- f- 
fnjftatlifircn, jeidjnct jid) oor l»cm rl;oinbi[d;cn 6t)ftcmc baturd; au«, ta^ jwci 
3lyen fid; nic^t unter rcd}tem ffiinfel fc^neibcu, waljrenl) tk dritte rec^troinflig 
auf bcr (Jbcne ber bcibcn fd)iefn>infli3en jlebt. 

i^i^i. 36 flelit ein in biefed €t)|lem ^etjörige« ^Jrenfreuj bar; tie ^re ef 
jlcl)t rcc^troinflig auf ber ßbene ber beiben anberen, bav\Cv3en [d;neiben ftd; bie 
^flren aO unb cd nid;t unter redjtem 5öinfd. 

Die Sbene bef beiben *arcn, wcldjc fic^ n\6)i unter redjtem SBinfel [d)nei^ • 
ben, alfo bie öbenc ber *ilycn ab unb cd, i^ig. 36, ^ei§t bie fl^imetrifd)c 
öbcne, »äl)renb ^ie ?lre, roeldje auf biefer Sbene red)tn)intlii3 (lebt, bie fi)m» 
metrifc^e *llrc genannt wirb. 



Sifl. 3G. gia- 37. 




T)k (^arafteriilifc^ifle unb am ^äufi^ften tbeiU allein, tl;eil* in (5cmbina^ 
tion mit anberen t^läd^en üorfommenbc §erm bicfe« €i)ftem« ifl bie fd)iefc 
rt^ombilc^e Säule, T^'x^. 37, m\d}( üon ber c^erabcn rbombifc^en €äulc 
M »crimen 3t)jtcm^ baburd) unterfdjeibet, ba$ bie .^pauptprc biefer Säule nid;t 
red^troinflift auf ber Jöafi« jle^t. 

2)ic ©äule ijl in unfercr ^ic^ur fo o^ejletlt, ba§ bie Gbene bcr beiben 
fc^icfnjinfli^en 2lren unvcrtürst, bie brittc auf i^rcr Gbcne redjtrointliä jlc^enbc 
♦flyc aber, al« ^Ctjen ben iBefd;aufr ^eridjtet, i>crfurjt erfdjcint. 

"Mi} \)itx ^aben wir jiüci fcf)arfe unb jwci )lum)>fe Säulcnfantcn ju un* 
tcrf(^eiben. 2)ie ^ilbjlumpfuni^^fläd^e ber »ovbcrcn unb l)intercn Säulonfantc 
(bie glädjc a in gi^. 38 a. f. S.) ilcl;t rcc^troinflioi ^u Der o.bcrcn Gnbfläd^c c; 
bage^cn ma^jt bie *2lbjtumvfunft«fläd;c 6 [%\^. o'J) ber Säulcnfanten rcc^td unb 
linfÄ einen f(^iefen 2Öin(el mit f. 

2)ic horizontalen Tanten bcr burd^ bie i^lä(^e c beciränjten fd^icfen rbom- 
bifc^cn Säule ftnb nid;t ^leic^er Uktur, wie bie« bei bcr ^eraben rl;cmbi[d?cn 
Säule ber (^att »ar; an bcr oberen (^läc^e, '^\%. 37, ftnb bie beiben iUntcn 
rec^t« fc^arfe Äanten, bic beiben l^orijontalen Äantcn auf bcr linfcn Seite bcr 
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24 (^rftcö 5^Md). ßjrcitcd (Sflpitcl. 

oberen f^löc^c f^n^ bai^'gcn flumvfc Äantcn. ?ln M uiucrcu i'iläc^e liefen 
bciben ff^arfcn .Hnntcn liuf«, ^ic ftumpfcii rcdiU. 





^^iiV 40. 




fct)arfcn Ijori^^oiitalcn Äaiitcu fonncii für ftd? aUein aboicfluinvft fein, 
waljrenl) bei antcrcn Ä'n)ilaUeu nur tic flumpfen horizontalen ATanten ab^c* 
ftumpft fm^. 

J^ic fc^on oben befprodjene C^eftalt, i^ig. 39, jei(\t tie ^eroötjnlidjc Stnjjlall- 
form M 3^(r^. ^i^äufig erfd;einen aber an l»en 3"cffrfri)fiaUen noci) l5ie 
fpi^cn Planten ^rotfdjen c un^ b un^ bie (5cfen abgefluinpft, in tt)eld)eu bic 
<£änlenfläd)en <j mit ten Gnbfläd^en c gnfammentreffen, »ie i^ig. 40 bar» 
iV^flcUt ift. 

6. Txii' triflinifd^e vruftem ift bnrd> brei 2lrcn d^arafterifirt, roeld^e 
alle brei unc^lcich fmb nnb i^on benen feine mit ber anbern einen redeten SlUn- 
fei mad>t. $)ie Äri)jiallc biefed Si)jtem^ »ci^f" unter allen am n?enii\jlcn ^Dra^ 
metvie. .f)ier ftnb nnr immer je jroci (^läd;cn, i^anten ober (ld!en 9lcid;arlig, 
welche einanbcr biamctral (jegen überliefen. 

T)em triflinifd)en €t)jtemc gelberen unter anberen bie Äri^ftalle be^ ?lrinit^ 
iinb be* 5tnpferi»itriolv5 an. 



§. 11. Hemiedrie. 6^ fommt bei Ärwflallen I^äufic^ oor, ba^ bie ^f)älfte ber 
(flachen einer einfadjcn (^eftalt nad) bestimmten (^Vfejjen in fold^em ID^aajie aue- 
gcbct^nt ift, ba§ bie apbere i^älftc bcr (^lad;en i>cllfommen ver|d;»inbet. 8old)e 
Än)jtaae nennt man .f)albflad)ner ober l;emii;brifd)e i^'n^flalle. 2Bir 
müffen t)ier ber <f)cmiebric noc^ furj ern?äl;ncn, roeil biefelbe in inniijem 3"' 
fammenl^anc^c mit einigen pl)t)|lfalifchen örfd;einungen ber Mrt)ftaÜe fleft. " 

Tenfen irir und an bem regulären Octaeber (^ig. 41) bie (^läc^e o unb 
bie in unferer ßcid^iuing nid)t fid^tbare (^läd)e ber oberen i^i)ramibe hinten 



gig. 41. 




rec^td nad; allen Seiten geroadjfen, fo fdineiben fid; biefe 
beibcn j^läd^en in ber Äante ab. ffienn ferner üon ben 
oier unteren Dctaeberfläc^en 7i unb bie t5lädK leinten 
linfd tüacfjt, fo fc^neiben jic^ biefe in ber Äantc cd; 
bie gett>ad;fenen ^^läd^en o unb n fc^neiben ficf in ber 
Älante 6 c u. f. ro. Äurj, wenn bie ^Idtfe o unb bie 
brei {^lac^cn be« Detaeber«, tt)cl(^c mit o nur in einer 
Spi^e jufammentreffen, tt>ad)fen,bi«bie übrigen Dctaebcr 
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flad)cn v^ai^ öcrfcbrounbcn ftnb, \o fnt|tcl)t ein nur Don öicr ^läc^cn bcgränjtcr 
Äörpcr <t hcd. '^\^. 11. 

SiiV 42. gig. 43. 





^ig. 4:2 ftcUt bicfcu Äorpcr, welcher bai8 Jctraebcr (genannt wirb, für 
jtdj allein bor. 

^^i^. V6 i|l eine Kombination bc^ rcivil«rcn Ictraöberd mit bcm ffiürfcl. 
2)a« Jctraeber ^^i^. 42 fann man ftd) alio an* bem Dctaeber j^ii\. 41 
tabuvd) cntftaubcn bcntcn, baO bie .'pälfte bcr Octaeber[lad?en bi« jum *^er* 
ld)n>inbcn bcr üier übrigen ^cunutfcn fmb. 't)enfen mir un* bai^cc^cn biefc 
%\(\ 44. letzteren Octaöbcrflädjen bid jnm '-öerfd^roiubcn 

bcr crflcren i^cmad^icn, fo cutftct)t bai* Ictracbcr 
^ig. 44. 

Die viel J\liid)cn bc^ IctrorDcr^ 5Hv ^- foirol)! 
u>ic bic bc* Xctrai'ferö '^'wy. 41 ftnb öilcic^fcitic^c 
Dreicctc, unb bie j'cdj« Äanteu bcrfelben jinb unter 
einanbcr i^lcid^ 

Da^* letraeber i^ivV 42 uuicrfcbeibet fid) t>on 
bem letraetcr gii]. 44 nur biird? feine 3tcUuni3. Daburd), ba§ man ba« 
Ic^tcre letraöbcr um feine ücrticale *31te um i)Oo brel;t, fommt e* in bie SteU 
luncj beö erflcren un^ if> alfiibann yoUfommen con^rucnt mit bcmfelben. 

@inen fold^eu ^^aÜ bcr ^jcmiebric, bei n?eid)em, mie hier bie beiben auif 
berfclben ®runbv^eflalt aK^eleititen ^cmiöbrifd)cn J^ormeu einanbcr t^oUfommen 
^leidj unb nur burd) bie'3tcUuni^ ücrfdjieben f?nb, nennt man eine conc^ruente 
ober überbectbare ^^emiöbrie. 

' ilöic aud bem regulären Cctaeber ba* ietraeber, fo entfielet aue bcr 
bovveltfcd)*feitii\cn ^pramibe bc«l l;ejaoionalen 6t)flcm* burc^ 2Bad;fcn ber 
einen ^älfte ber t^läd)gö ba* JR^omboeber. Denfcn mir un« uon ber oberen 




45 




^l^pramibe, 45, bie ^^lac^en r, i unb bieicnii^e 
auf ber Hinteren 6cite, meldjc s gcv^enübcrliei^t, 
»on ber unteren *?Jt)ramibe aber ü^erabc bieienii^en 
(^läd)en i)cw**^d,M"cu , rocldjc in einer Äaute mit ben 
auei\cfaUencn f^läd)cn bcr oberen *l.U)ramibc ju* 
fammcnftcHcu, fo entftebt ^a^^ Dtl^ombor-bcr, mic ce 
in 'öivV45 burd) bie flarfen ßinien angc^eulet unb 
»eld^ed in {^ig.4G (a.f.6.) für fid) allein bargcftellt 
ijl. ifl bie« bic lÖrunbäejlalt bce Äalffpatl;«. 
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26 ©rftcö 53u*. Swctted Kapitel. 

^i^. 47 ^ci^t eine (iombination \>(4 ^tbombOü^cr^ i^i^. 4G mit t)ct rei^u« 
lären [cd^tffeitii^fn €^äule. 



513. 46. ' Äifl. 47. Si^. 48. 




^lBat)rcnt aud ^cr bopv^'lt fcc^dfciticjcn ^Dramite ^iiv 45 ^ur(^ 'Jöac^fcn 
^cr einen .^pälfte bcr (5läd)eu ta« Dil^omboefcer <^ig. 40 cntjleijt, cntjlc^t ^ur(^ 
5öa(^fen ter an^cren ^älftc ber (^läc^cn ^a^( jRt)ombocfcer (^iin. 48. 

Die beiben ^Rbpmboe^(r gi^- 46 unt j^iiv 48 fint nur ^llrd) i^rc <Stel« 
lun^ iH'rfd)ieten , im llcbri^cn aber iH^Üfommcn ftleid), fo bap man '\cM l>urd) 
I)rc^un^ in tie^teUun^ be^ anbern bringen faun ; »ir (jaben alfo ^icr cjlcid?» 
fafl^ ein 53eifpiel ber übcrbccfbaren vfjemiebric. 

6ine anberc roidjtic^e ^cmiebrifd^e i^orm M ^era^cnalen €i)flemÄ ijl ba* 
6falcnoebcr, (^iiV 49. 6« ifl bic ^)emiebrie einer ftjmmetrifd) jroölffeitigen 'iß^^ 
romibe. CSt^arafteriflifd? für biefe (5orm i|l e«, baß i^re Seitenfanten roie bie einee 

JWbomboeber« liegen (roelc^eö in nnferer i^igur 
burcb 6d)attirung t^erüorgetjoben ifl), ba0 mon 
it(fe alfo ba« 6falenoebet leicht fo »orjlellen 
fann, al4 ob burc^ bie 6eitentanten eine« 
JRtjomboeber« Jl^djen nad^ einem ^unft ber 
oerldngerten «ipauptaye c^ele^t mären, roeldjer 
um bie n fac^e (in givj. 4ü um bie breifad^e) 
Sänge ber »erticalen «fjalbaje be« iRl^omboeber« 
ron ber ÜWitte M ÄrDflaU« abjlel;t. 

^\^. 50 unb ^1 jleUen bie unter 
bem 9famen ber 8pl?cnoibe befannten beiben 
^albfläd;ner be« rbombifc^en DctaeDer^, j^ig. 3 1, 
6. 21 bar. 'I)ie 2)reiecfe, burd) meldte biefe 
letraeber begränjt merben, ftnb ungleidj* 
fcitig, b. (). feine ©cite eine« folc^en i)reie(fd 
ifl ber anbcrn gleich, unb becbalb fann auc^ 
ba« ietraeber t^ig. 50 burc^ feinerlci ^Drel^ung 
in bie Stellung M Xetraebere ^^ig. 51 ge« 
bracht merbcn, moDon man fic^^ leicht burd^ 
2)?obeUe ober aud) baburd? überzeugen fann, 
ba^ man bie ^ori^ontalprojection (ben @runbri$) 
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@Ui6)^cmä)i ber 3!f)ctld)cu fcftcr iförpcr unter cinanbcr. 27 

^cr bcibcn Sp^rnoibe jcid^net. X)ic beibcn Äör^Jcr ^i^. 50 unb ^ig. 51 ftnb 
alfo nicbt conc^ruent, tjcr^altcn jic^ aber »ie ©e^enjlanb unb ©pie^clbilb, 
wie redete unb linfe ^anb. 2öir b^bcn alfo l^'ux einen gaü oon ni(^t con» 
jruenter ober nid)t überliedbarer JP)cmiöbrie. 

T)ie (Spbfnoi^f fommcn nidjt ifolirt »or, (onbern nur in Gombination mit 
anberen t^lä(^en, namentlich mit bcr rtjombifd)cn Säule, bei roeldjer ßombina. 
tion ^i) au(h bie *Wi (^tsUeberbccf barfeit leichter überfe^en lä§t. 

ÄikV öo. • ^uy. 51. 7i\0i. 52. 






^io;. i)-2 jtcllt eine Kombination ber ^eraben rbombifdjen 6äule mit bem 
rbombifdjcn Dctaebcr bar, wie fie ben ^Ircni^erbaltniffcn bcd ^'n^^Jit^i«-'!^ f"t» 
[priest. lUcnn nun bicr nac^ bom oben für ba« reguläre Octaüber anc^Ci^cbencn 
©efe^e bie ^älfte bcr Dctacbcrfladjen burd) 2öacbfcn ber bcnadjbartcn (^lädjen 
ücrfc^winbct, fo cntjlcl;t bic Kombination ^id- 53, welche beim 3infpitriol unb 
beim iSittcrfalj; [c^r bäufti^ bcobadjtet wirb. 

J^ifl. 53. • gig. 54. 




iöei ben BucfcrfnjflaQcn tritt bic ^emiöbric \)a\i^o^ in ber Seife auf, ba^ 
bic t^lac^en (/, ^^i^. 51, an ber üorberen Saulcnfante feilten, wäbrf»b fie an 
bcr hinteren oorbanben jinb. 

Berechnung der Krystallaxon. ^Ta man e# in ber *)3rafi* nie mit 1 
ibealcn Äri)ftaUc^cftalten , fonbern nur mit mcl^r ober minber ocrjcrrten ßrcm- 
plarcn ^u ttjun \)<it, [o fijnnen bie 3lrenocrbaltniffc bcrfclben auch "'^^t bcr 
(Sc^enjlanb birectet üWeffunu;cn fein. UJur bic SÜinfel, weld^e bic einzelnen 
flachen eine« StrtjjlaU« mit cinanbcr machen, finb am ocrjcrrten öfcmplar bic» 



38 Ihflee eti4^. ämette« (SodM. 

fd^cn wie am ircaloii .HrnüaU; a>cnn man aLut ^liuafcl ii,iiut|Tcti bat, \o 
taun man aue ^enicttuii V\c Sljcnöcrl^altniffe bcrcd)ncu. *>icr mu))en wir 
iincf auf ^ic cinf\iii;|icu j^^allc unt jtDor auf bic 53crod)iiiui^ i^a Jl^ciiocrbaltnifyc 
M ^cu öcmcjycncn Söiufcln Ut ©runbformcn öcr vcrft^ic^encn 6ptlcmc bc* 
fd^iänfcn. 

^Öci bcm reijulärcn ^iiftcm finb alle ?l,rcn cinanbcr fllcid)rbicr fanu 
ali«> bic ^öcrcd^nuiuTi ^cr *3lrciu>frb(iltnif|'c nicfet (^c^cuftaut ^cr ^^lufvMbc fein, 
mx c\<:bn\ bccbalb ^^Icid) ^ur *iK'rcd)mnu^ ^c^ 'ilfciiocrt^viltniiTc tc^ v1ua^rati: 
jd^fii ? *^»lc me au« *2i?infrlu bc« D^abra^cc^ac^cr^^ über. 

**Hn einem Duabratoetactev fcmmen, wie beveii<5 bemcifi unirbe, 
Jrocicrlci ftanlen \>ox, nämlid^ 1> bic ütct Äantcii, rocldjc in bcr (ibenc bcr 
bcibcn fllcid^cn "Jlycn liefen unb weld^e ^Icic^fam bie JBafi« bcr bop^jcltcn qua« 
bratifd^cn ^i)ramibc bilbcn, toit wottcn ji« bic ö^ruubfanUn ncuncn; unb 
2) bic acbt übrigen Tanten, »on bcncn oicr in bcr oberen unb üicr in bei 
unteren 64»i|}e tedOctacber^ jufammeulaufen unb bie vir $i}ramibentanten 
nennen wollen. 

X>€f Sintel, unter welkem fi^ imi Dctaeberfläd^en in einer (^runbfanU 
f4)nei^en, fotl ber (S^runbtantenwtufcl d^nannt unb mit B bejcic^net 
werben. . 

!Der SinteU unter weld^em fi^ gn>ei Dctaeberfl^cn in einer ^^ramtben* 
(ante f(^netben, fott ber V^ramibentantenwtntel genannt unb mit A be> 
(et<^net »erben. 

^äre iiber bad ^fentreug $19. 55 ba« tntri)re4enbe OctaSber Qelei^t, fo 
wM(/d eine ^runbtante unb ber SBinfel unter »eitlem {14 bie glä^^cn/tfa 
mlfde in J'd fd^neiben, wäre ber ©runbtantenminfel B, S>te jtante fa 
ba^cgen mhtt eine ^^tamibenfantc, unb ber Sintel, we1(^en bie OctaSberfläct^en 
fad unb fab mit einanber mad)m, wäre ber f^romibenfantenwintel A, 

!Do« 'Mycnucrljaltni^ eine« Duabratoftaeber^, b. 1). Hi lBerl?ältni§ ber 
»erticalcn ^)auptafc gu bcn l)origontalcn ^icbcnaycn 15^1 fidj nun bereii^^nen, 
wenn man 1) bcn Wrunbfantcnwinfel c^er J) uunn mau bcn ^JJ^ramibenfanten* 
winfel be<j Cuuitiaicaai ^ei* v^iiiiejyeii l;at. "i^etiadjton mx ;^uiuid)ft ten er|tcn 
(^aU, nämlid; ben, ba^ bcr ©runbfautcuwintcl l> eiiuv^ uuaLiaioctacbere bc» 
fnnut ijl. 



$19. 55. 5G. 




®te{id()ewi(^t bei 3^eflf|m feflei; Mcpn mitx eiitanbcY. 99 

(1^ ftiüc Jsi^. 06 in ftWii^ v^io|?crcm üÄiiütlahc ^fn fincn Dctantcn ^cä 
'Krcnfrcu^c^ eine* Clua^ratoctae^cr^ [amuU Der in Dicjc* öct faücnbcn Dctael>fr* 
flät^c ^/yV ^ar. Senn man t^ic ®runbf<intf halbirt \int> nad) ^cm -^albis 
rungÄpunftc 7i eine ßinic pou ^cr Spi^o Octae^crl^ unt eine uvc'itc tom 
ÜJfittclvnnftc 'ilrciifreujc^ ^ict^t, fc offenbar ^ie fiän^e bcr i^crticalen 

^€ m a, iD€l(^c wie mit c be^eic^^nen »oUen, gUi^^ m n , tang m n a, o^ei 

e ^ mit . fanffx (1) 

»enn wie bfit SBintel mna, 56, mit a: be^eii^nen. IRuii aber i|l « bet 
Stnfd, midftn W Octaederfla^c a fd mit ^er (Sbene ^(v beiben gleid^cn %ttn 
mad^t nn^ |)iei^ bcm falben <lhrunt>!ant<ntt>intel^ ober e< ifl 

getntr maä)t i^niiibfante glcid^e 9KnfrI alt ^en 9|;eH m/ unt 
^mfd— 2{, fi^df -z^ Ah^, 3>a aber W« Slöie mti feen rec^>tfn 

föiufcl /7/n/ balbirt, fo ifl au(^ 2i/tnn = 45®, fo(ftU(^ auc^ /?i = mn, 
mt tae 2)reic(f /t»)^ bei i? einen rechten ©infel ^at \o i\t 

9?e()men wir bic Sänge bei. (^origontalen 'Uit ^ur (£iul}cit alfo mdz=mf 
= 1, fo ijl 

6f mon bitfen Scrtl^ von m n uitb Den obtn cr^oIteiMii Sertb M 
StnteU « in ^leic^ung (l), fo fomwt ' 

0 = Vi/^. fang Vs B 

c = 0,7071 . iang ^IfB (2) 

Aufgaben. ^cn (^runbfantcnwinfel B f^at man an ocrft^tebencn 
Qua^ratoctaSbftn fotgcnbr Srttl^e gcfunben t 

-1. 6(bw«felfaur(« 99ttfe(or9bnI . . . ^^1380 56' 

2. «rfenfaute« talt B = m 24' 

3. ^3ivoV(?^Üit B r= 121« 4' 

4. Sltttlauc^enfalj 5 = 186« 24'. 

Sic ^roB ^ic Apau^Jlaje Ditfer HiyiULic (^ic Jicbcnaiai glciv^ 1 an« 
genommen) ? 

^ic .f)«in>ttne l>e« Dua^Totocta<^fci« lä§t \id} aber auct) baed)iu'ii, wenn 
man nur t>en ^^^ramibenfantcnminCel A gcmejfeii bat, unb jioar na^ 
bei So^ni^i 

c — coiuiujx (3) 

wenn cos x = coUmg A (4) 

^ie ®Iciclnin.-\m (3) nnb (4) lafftn pt^ auf foU^cnl^e Seife ableiten: 
(£4 flctte Si^*'^^ (a.f.<B.) miebei ben einen Octanten M '}I|enti(u^4 etn<4 
QuabtaloctaOtcf« fammt feiner Octajabeifiäi^e bav, fo i|) offenbat . 
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i^ift. 57. 



7na == «Iii . 
cbcv = /<Tn^ »/, 

tDcnn Öic ^ian^e ^cr^tebenarc mt/ »ic^cr mit 1, ^if ^cr nm lülc^cl 

mit bc,^cid)nct roir^ init» // ^cr JiMntcl 
ijl, »deinen l»ic *^\)ramibenfantc </ </ mit 
bet Weknaje ma(^t. Sfjcidjncn wir 
aber ferner ^cn ^yinfof, roclcbcn bie 
lami^enfantc da mit bcr ^au^ta|e ma 
mac^i« buri^ jr, fo i|l offenbar 
fang y = eotemg a, 
unb wir ^aben in bU le^tc dictt^un^ 
nur für tang y btefen feinen Scrt^ ya 
fubflitutren, um bie bereite oben angc« 
f&^rte ®(et(^ung (3) cr^lten. 

^C^er Stnfel x tann aber niij/i un« 
mittelbar gcmcffen« er mut mit ^iilfc 
be< gcmctJcncn ^^ramibentantenmtntett 
berechnet »erben. 

^tc burdj tic *JIrcn ml mu 
^ik^tc Sbcnc, bic tur* mr/ unb m« 
gelegte unb bic Octaebcrfläd)C fda bilbcn ein fpbarif^c* ^^rcicd, t>i\\m Spi^e 
a \^ unb bcficn ^rciffiinffI wir mit o, jt unt / bcjcidincn njoücn; bcr !fi.MnM 
.r bilbet bie eine Seite bc^ f)?l>äri[cben ^'reifet'«, ircld^e bcm 2Öinfel p ftc^^cn^ 
überliii^t. 3n iinferem JjaÜc fmb bic bici 2i^iufel o, p unb ?• befannt, unb ce 
crftiebt fid^ bciiinacb %\\x iPcrc^nung loon « bic (^lci(^ung (<öt)l?drif(^c Xci^ono« 
metrie, Seite r)8, ©Uid^un^ loj 

C05 ü + coÄ r . cos o 

cos 4; = * J ; • • • 

«tnr . svno 

SRun ijl aber ber 9Binfcl r ein rec^iter, alfo co.f r = 0 unb «tnr = 1, 
unb ferner iß p = o = Vi rebuctrt ber iSBert^ »on con^ auf 

alfo auf ben bereite oben in (Sleii^ung (4) für cosx geriebenen Sert^. 

At/fffflöcn. 9}Zau berechne tcn Sertj) ber ^auptap c (bie 9?cbcuü^c ^icitb 
1 genommen) für fol^enbc Är^jlaUe 




5. S)iutil 



il = 1220 32' 



<f ce 



r>. Duecfftlberjobib i4 = OC» 24' 

7. e*n»efel|aurcd Äirfelorpbui . . . A = 97» 4' 

8. lUl'iUMan A — 129" 20'. 

I^ic $änvie einer bovijcntalen 9?ebfnarc ^(eicb 1 angenommen i(t bie ^dnge 

er i^auvtare ^el bereit [cd^^feitiden $))ramibe (gig. 27 auf <8. 21) 



be< ^efagonaien S))ilcmd 

c = inng i/^B V*»/4 



(5) 
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^eid^gemi^l bct ^^ik^fii feflct ütStper utitet einatiber. 31 

n?cnn B ben ®tunbfontctt\t^infeI bejcic^net. — ^Öe^eidjnct man mit A l)«n 

e — tang x (6) 

»enn «m 4? = Vs il (7) 

Aufgaben. 9. 5)ic ©Icic^un^ (ä), foipie fcic (Slcic^undcn (6) unb (7) 
abzuleiten. 

10. gür 5^cvi^fn}ftaU ijl bcr ®iunl>fattUn»infa ^leic^> 103o 3V; 

1 1. "S^cr *^^i)rami^cnfinUciminfcl tc* Cluac^cd ift A == 133*^ 34'; tPU 
gio0 bcvc*nct ficb baucal) fcic ^auptare c\ 

2>a bei bem ^luabratifc^en €i)jlem fowol;^! »ie bei bcm ^^eyagonalcn bie 
S'Jcbcnaren einantet (nleicf> ftnb, fo bleibt, njcnn mon bif ian^e einer 9?ebcna|e 
glcie^ l fe^t, nur noA bie Sange bet ^auptvirc, alfo nur eine Unbcfannte gu 
emittetn, gu beten ^eflimmung alfo au(i^ eine ^infelmeffung etfotberlic^ ifl. 
9lnbeT4 m^äli ed fld^ beim t^ombifi^en ©^{lem, fuT wel^e« afle bret 9l|en 
unglei«!^ finb. Stimmt man eine 9fe gtei^ Ir fo Meibt a(fo no^ ^^it0< 
ber (reiben anbenn gu beftimmen, unb baju jinb (ttet oon einanbet gan§ un«* 
abhängige Stinfelmeffungen not^ig. 

9!n einem t^ombifi^en Octoeber tomnicn breietlei j(antcn, alfo brei 
f^iebene itantenwinfel bot^ bon ml<(en 3» et gemeffen werben müffen, um bte 
^fenber^itniffe be< Ddadber^ bcfHmmen. 

gig. 58 {lefle einen Dctanten eine« r(^ombtf^n 9|enfreuge4 mit bet in 
biefen Octanten faQenben OctaSb er flache bar. ^« feir bie .c^auptaye, beren 



Sifi. 58. 



Sange mir mit 1 be^eic^nen motten; 
ferner fei m<f bie f feinere ber beir 
ben SVebena^en, fo wirb bie j^ante 

rf^eine miftol»iac;onale ^ante 
• ijenannt. $)cr ®infcl, trclcbcn 
?;»ei in einer mifioriai^oaaUn 
Äantc fic^ fd)neibenl)e Cctaeber* 
flad[)en mit einanber mad^cu, wirb 
ein mif robiaöion alcr Äanten? 
will fei uicuannt unb wir irollcn 
i^n mit A bejeicfenen. ^)ic Alante 
me ifl nun eine mafrobiav^p» 
nak Äantc unb ein nfd, 
n>cld)cn jwei \V( se juMiunuutrcf;' 
fou^c Cctviebcrfantcn mit omant^cr 
mad;en, n)irb ein matvobiagonatcr 
Äantenroinfet genannt, »eldjcn wir mit B bej^eicbnen wollen. 

2)er Söinfel, weldKu bie mifrobiagonaleitantc f<d mtt ber .f>auptaje macfrt, 
foQ mit bte Sänge ber %it md foU mit a begeic^net werben, fo ift 

a = tang a ^ (8) 
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Senn t^cr 'Binfol, wclAcn ^ic nlQfro^i^^onalc SVante se mit bcr ^aupt« 
ai\ w// ma(^t, mit /i, utiO ^ic l^an^c ^ir '^^c me, mit 6 bc^cic^iict loirb, 

A — tangß . (9) 

^ber l^f^^r /3 nod) « fönnen t^ircct cjcmcfini werten. »Sic bll^cn f^mi 
6eitou in einem f|>t)aril'dKn 5>rciccf, bqTcn 6pi|5e in .<? ijl unl^ welche« burd) 
tie Dctaebcrflacbc .s^(//', bic (vUicbc un^ t'ic "i^iadji .^i/id gebildet wirt ; tu 
®infe( bicfo^ fv^^^^^M^^«^" Diciccf* jtnt) u\ ^10^. Ö8 mit y unb r begciitnct. 
(Se^en wir ?/ an tic Stelle i^cn ^, .r an bio (Stelle t>on « unt 90^ an tie 
6tft{c iHMi c {H r ein rcittcr W\nU[ ij) in (SUid^ung (13) Seite 58 Der 
iVl^äiii4>cn Xripnomctrie, fo towmt 



cos ß 



cos y 



sm X 

3n glcid^cr ©eife er^iebt jidj 

W\x ^tttfe bet (dUid^uni^cn (8), (9), (lU) unb (11) fann man alfo a unto 
b bcret^nen. wenn A unb ^ut<^ äKepn() ermittelt woT)>en finb. 

12. ^n einem Drtaetei bon natufUt^em ®4»efel ^at man ^emejfen 
A ^ 106<» 38'; B ^ 58'; »el^ed ftnb bie 9(fcnm(»a(tmifc biefe« 
DctASbert'f 
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JJrittca föa^itcl. 



Die hydraulische Prosse. A ff/ff ffben. 1. '^lii ciriei l)l)^raulil\i)cn 13. 
ikfffc fei t^cr Duvd)mcf|er tc^ ^lüiiuUHMitolbcn« 1 3oü (alfo r = 0,5 3oÜ), ^'jjj 
hx T\irdmc]icx l>ee Drucffolbcii« [ci i'/ 3oU (alfo ii!=6 3ofl). @« fei ferner 
/ =r 8 3oü, L — 80 3on. mt mld^t Äraft 1> mu^ ber Arbeiter 

älei(^ 40000 $funb fei? 

2. Sie grof iji für ^ie oben angegebenni S>tnienfioii<n bet ^^brauUfi^en 
treffe wenit D ~ 25 ^funb ijl? 

3. lEBie ^tof muttc bei übri^en^ unoetanberten ^imenfionen ber ^i^btati« 
(ifc^en treffe bet 3)utd(me|1er be« $um))entolbeit4 fein« »enn ber ilrbeiter bui4 
eine Jhraft 2> = ,80 ^funb einen P= 50000 !ßfunb ausüben foOte? 

Boden- und Seitendriu^ der Slüflsiglcelten. Attfgaben. 1. 3)er §. 14. 
Soben eine« 'Saffetfliinber« 6 Duabtatbedmetei Dbetfla^e itnb befinbet ^'['^^^i;^^, 
/ fi^ 7 ^edntetet unter bem Safferfpiegel, »el^en 2)ftt(( ^at Ut Soben aud» 
iu|alten ? 

2. (Sin ®la<gefag, beffen ®oben 3 QuabYatgott )}renfif<( beträgt, i{l 
0 3oa mit Duetffilber gefiiQt; n^elc^en iDru^ ^at ber SBoben m€* 
iu^atten ? 

3. 3n einer «ft^renfeitunft jle^t eine SBaffcrfäule Don 350 gu^ ^ö^c, 
»ie ^ro^ ij) ber ^rucf, ben jeber OttabratgoU ber Sonbfiäc^e am unteren 
dnbe'ber Jlö^renleitung au«juhaltcn ^at? 

4. (Jin ci^Unbrifcbe^, mit 'l^Sa]\n- .ufüflte« ®efä§ I?at 6 3)ecimrtfT J)ur(^. 

mejfer. ^Bie gro§ i(l uei iMtiamiiUtiucf , t^cn ein rin^formi.;^c^ Stiirf bcv (^e» 
fä§t»anb au^^u halten ^at, m[d)ci 1 I^ccimaci ^üd> ijl unt) i)e[|\ni obere (^lanje 
5 $)ecimeter unter bem ©ajferfpiegel liegt? 
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§. 15. 

(3u S. -tü 



(iJu S. 4.1 



Gewichtsverlust untergetauchter Körper. Aufgaben. 1. 2Bif 
\>[ü mx't eine fccbevfün^ige Äuget oon @u^€i[€n noc^ toie^^cn, n>enn tUfclbe in 
iSBttffcr cini^cfa\!c^'t if! ? 

2. ilßte tpcu u 1 1 ein auf 2iJaner fd?tt>immen^« Sütfel üon tio(£ncm 
Jannen^olj noc^ au^ tm 'hMüa t)cri^ om ^ cn ? 

8. ^it tvelc^er Itcaft ivtTb ein gan^ in Saffer untergetau^te« 6tü(t 
j(orf aufmärt^ c|ctrid'en, wenn et in Suft gebogen 73 ®ramm lotegt? 

4. @in 6tücf mit (^ebi ebenem ©ilber l)urc^»a(^fenen 6(^n)cr[patt)« toiegt 
ir)00@Tamm. 3n5öaffcr ein<jetau*t betra^^t fein ®e»i<ittmlu(l 230(9taiini. 
©ie uicl i^etiei^cn ©Über ijl in l^em Stücf entölten? 

5. Sie fdSjtoet wirt eine in SBajTer nnter^etaud^te^u^el i>on 2 300 Dut^f 
meffet iDiegeit. beten 9ffaffe 3 (&tmi^m}^\U hui auf 2 &tw\4ititfft\{t giw 
ent^aU ? t 

NB. S)te }ui 8dfun$ btefrt ^ufflaben nat^tgen f^edfif(^en (9e»4i^ 
Pnbet man in bet Tabelle auf 6eite 79 be« (Bninbtiffed. 

Scalen aräometer. 3n Getieft ^^<^ X>enftmetei[cala folgen t^xtt ü/l 
einige ^dautcrunv^cn. 

T^ie fol^c^^c Tabelle ßiebt an, ioijiiSft SBolttmetetgrabe ben baneben |tc|i|l» 
beu |>edjil<^en @ett>i(^tcn fntfi?re*en. 

'Iii. 

1^1: 





®ntfVT((^enbe 


<S^ccif. 


35oIumeter# 
^rabe. 


2,0 


1 

50,00 


1,1 


90,90 


1.9 


, 52,G3 


1,0 


100 


1,8 


öd^ 


0,95 


105,26 


hl 


58,82 


0,90 


111,11 


Ifi 


62,50 


0,85 


117,64 


1,5 


66,66 


0^80 


125,00 


■ t,4 


71,48 


0,75 


1S8,8S 


1,3 


7G,92 


0,70 


142,85 


<1.2 


83.33 













dlad) bicjer Jabcüc jinb in Ji^. 59 rccbrö neben einer iBolumeterfcala fitt 
fcfettere ^liiffigfeiten bie ©teüen bejeic^net, roeld^e einem fpeeiftfc^en ®e»i^te 
1,1; 1,2; 1,3 u. f. m. unb in %\^, 60 bie Stellen bejeidjnet, ml^t ben 
frfCiPf^cn ©ewid^tcn 0,95; 0,90; 0,85; 0,80 u. f. n). entfprec^en. 

Tl)eilt man nun auf bet redeten ©eite bergig. 59 ben 3wif(^)enraum jtoifc^^en 
ic jtoei Iljeililrici^en (alfo jnjif(^en 2,0 unb 1,0 jtDi{(^«n 1,9 unb 1,8 u. ^te,) 
in 10 gleiche I^eile; t^eiU man ferner ben ^Il fiant jnjcier auf einanbet foU 
genbet 2:|^eil(lTi(i^e auf bev xtäfUn ®eite bev gig. 60 in 5 glet(|e Steife, fo 
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erhält man eine 2)cnfimetcr[cala, für tt)cl(^e ber.'abjlanl) je jtocicr auf ein* 
anber folgenl>cn t^eiljlridje einer J^iffercnj »on Vioo in» fpcci^fcfeen (^ewid^t 
cntf^)ric^t; man fann alfo mit foldjen 2)enftmetern l>ad fpecijtfcl^c ©ewidjt 
^lüfjt^feit, in »el6e fte eingetaucbt werben, unmittelbar bi« auf bie groeite 
2)ecimaliletlc ablefen. I)ie obige Jabeüe fomot)! »ie bie i^ifturen 59 unb OO 
jeigen, bat für ftleif^e Differenjen be^ fpecififc^en ©ettic^te« bie X^eiljlricbe am 
unteren ßnbe ber Scola nä^er jufammenrücfen am oberen. 

59. GO. gig. Gl. 



t 




3ur X^eilung ber $)eniimeterfcala ^t @. ®. 6(^mibt baö folgenbe rein 
gepmetrifc^c 93crfa^ren angegeben: (S^ fei <t 0, ^ig. Ol lai ju tt>eilenbe 6tü(f 
ber<Scala unb j»ar fei a ber^^unft, bi« ju welchem ba« Snjlrument im Söaffer, 
6 ^eT ^unft, bi« ^u n>eld)em ed in einer letzteren glüfngfeit, j. i). einer 

3* 



(SxfM 9it4. tnlHt^ (S^piM. 

foldyen einftnft, tereu fpcffftf^ce (Scicictjt 0,8 ijl. (^4 fotl mm ^fr Rn^ifcbcn« 
röum fi f> fo i^etheift trfr^f^ ^an jo^cr nadi oben folgende X^eiljliti^ einem um 
0,01 flcriiu^crcn [^jccifiidjcn C^^croid^t cntfvtid>t. 

3u tiefem 3we(f jie^e man in b foircbl atö au$ in a dne ?inic tcc^t« 
»DinfU^ auf a 6, unt jwar in a nad) ^cr ßintcn, wenn ^ie in b nac^ ber iRec^^ 
ten gerichtet if!; man mcffe ferner auf liefen *|?erpenbifeln bie Sanken bd unt 
a/ ab, n7e((l)e ft(^ umc^cfe^rt oer^alten wie bie t>en fünften a unb 6 rnt« 
f|»Te((entrn f|)cciftf(|en ®(ii>td^te, man mac^e alfo, ta| 

a/: frc^ = SO : loa 

(SnMic^ t(;eil( man 6«? fowo^t ol« a/in 20 gleiche !l^et(e nnb HetiMl 
We entfpredjenfren tt^eilpunfte burc^ (\crabe filmen, ttie unfm ^igur jeigt, fe 
iverben liefe fArävV'n Linien ^ic 8cala 'ih in ben gcfud^ten fünften fd^nei^en. 

I)ie iKid^tu^fcit Mcicv^ ^Ln^rfatiren^ la|t jicf) folgenl>erina§en bcmcifcn : Waa 
benfe fid^ </ fo n?cit verlängert, ba§ : = 100 : 80, ba^ alfo J5di 
ba^ in ffiaffer cinfinfenbc *Ik^lumen tarftcüt. (i^ bejcicf)nc nun x einen 
3wif(^enpun!t, etwa tenicnidcn, welc^^cm bad |>ecifi|(^e (^cipic^t 0,9^5 entf)>cec^ 
foU, fo mu| 

(ein; iß alfo au(^ 

J5f — : i^a == 100 — 98 : 93 

7 

««=93^50 II) 

3)0 aber au<lb 

Bb : Ba = 100 : ÖO, 

fo iß au(^ 



— Ba : i^a = 20 : 80 
20 

<i6 = — • B tj^ 
80 

y, 80 • , 

20 

6e^en m\ ^i€fen 'ii^cnb oon i^a in ®liid)ung 1, [o fommt 

7 80 , ö6 , 
98 '20 ' =T86*''^ 

S)a nun abet 

b X ^ a ^ — a X, 



f9 au4 



nn^ enblid^ 



. . 56 , 130 . 



<x« : 64; = 56 : 130 

: & = 7 . 8 : 13 . 10. 
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^)iefc« 33ct^aiiiUß awifc^en ax unl> //.r ergicbt abet in tcr X^at, 
mcnn g üon a au« gesohlt Der 7tc Xbcilpimtt Der Ciiiic a{ unt) h oon 6 

eine Sinie (^c^o^en n?irb, meldte fc^neibet; Um in go^4 bei ^el^nH^(«it 



^ . : =s : 



7 13 

aa? : bas = aj - ^ bd = 7a/: lä6<i. 



1% 



20 •' • 20 



— bd, (0 Iii au(^ 



«4r : 6« = 7 • — 6<i : 18 d<£ 



: ■ : 6^2? =r 7 . 8 : 13 . 10. 

^ufgabe. 3it gtct^et Seife tote oben bie ^cnfimtterfcaU titnet^alb l»er 
*^uiw conßfuht »urbe, »eldje ten f))edfif(teii ®eioi<|fteii 1 unb 0»8 enU 
\^x%9g9i, föU nun ou4 eine ^^enftmeterfcata fut f4»cme ^lüffr^fciten con» 
flrttiät weisen, unt> %xo^x um ^unbeTtel fpcciftfd)en @ett>i(^t« fortfd^reitetib 
oom.3ilafyeT^un!t an W> \\x bcm $untte. weld^et bem fpccififc^en (S^ewii^ft 2 



t)if {Relation, »elc^e ^tDijc^cn bei 93o(ttmetetfcaIa unb ber :r)enfi« 
mettffcala beilegt, ^be au<!b b«r(| bi« gra^j^iftbc !J)arftenimc^ ^ic^. 62 
(a. f, 6.) anfc^auli(^ ju nia<^en ^cfucbt. $)ic ßinie AB ftcUt unc eine i5olu- 
mctetfcala tar, roeld)c uon bem Jbcihlrid) .')() Lm« ,^uin IbcUiuid) 1 ae^t. 
Csn ietc:ii i^cr i>on 10 10 Icrt^duutlU^en 'Xl)ei(puiifto ifl ctn ^crvcuDtfel 
crrid^tct uiii) auf fcicfem eine fccm enifvtcc^niben )pccifi!ct)en i^H'u>i*te incpor* 
tionaff ßän»^e aufc^cträgen; fo fmD ^. bie nad) einer w>iÜ{ürlid}iMi ffinbeit 
aufgetragenen '^ci^cnbitcl für bic Jöolumetervunftc 50, JOO, 120 u.[.n). 
2, 1, 0,83 u. f. ». 

@ipfc(vuuftc biefcv *|?er^Hn^ifc( jinb buidj eine te»c jE'/*^ »crbunben 
unb biefe ijl ci^, ircUtc un«^l)a« (5H^]c^ uccfmnlic^t, burc^ meiere* Die Scalen* 
punfte De^ 55olumctcr« uiiD Die entf^rcd^cnDcn fpccifiüi>cn @en)i(^te »erbunDen 
ftnD. Die (5UIDC roirD um fo jleiler, je me^r fie fid) Dem unteren, nad) A bin 
liCi^cnDcu i^cilc Der 53clumeterfcaia nähert. $)arau« (^et)t aber tlar ^cviu^r, 
ba9 Die 2)iffercn^ Der belDcn in 60 unD 70 crrid)teten ^lU^rpenDifel großer [ein 
mü(Tc alg Die 2)ijferenj Der ^^crpciiDtfel, loelc^e in Den eben fo weit oon einanDer 
entfernten Solumeter^unften 120 unD 130 errichtet fmD; oDer allgemein, Da| 
einer glet^^en ^n^a^l oon SolumetergraDen am unteren @nDe Der SBolumeter« 
fcala eine OTÖfere ^ifjfcteni ber f|)ect^f(|ien <S^e»id)te entfpriebt aU am oberen. 
(!« gefit au(i^ ferner barau« ^ert>or, DaB wenn Die I^jeil^unfte einer. 6caU 
iilei*cn $)ifferenjen Der fpecififcfjen ®etri*tc entfprecben fottten (toie c« bei bet 
S>enftinet(ifcalo »tttltf^ bet gaU bie (^ntfetnuttii jioeiec auf etnanbcr 



38 (Srjicd ^^ritte« (!npitct. .^pbroftatif. 

fotgcnber H^eilflric^c om oberen (5nbc ber «Scola großer fein mu§tc ol« am 
unteren. 

SWtt ^ülfe ber Surtje EF, f^ig. 62, laffen ^if nun aber au* t\t t^eil. 
|)unfte ber !l5enflmeterfcala flnben. Xrägt man auf ben *Perpenbifel AE bie 




^öf)en 0,8; 1; 1/2; 1,4; 1,6 u. f. ro. auf, jict)t man aUbann in biefen ^5l;en 
n>aflere(J)te fiinien bi* jum Durd)f(^nitt mit bcr (Surüc unb ton bicfcn ^wx&i* 
f(^nitt«punften »ieber oertical Ijcrunter bi^ jur Sinic CD, fo erhalten wir auf 
biefer ßinic bic 6calenpunfte, ttclc^c tcn fpccififc^cn (Scrcic^ten 1,8; 1,6; 1,4 
u. f. ». bi« 0,8 cntfprec^en, alfo bic $)enfimctcrfcala. 

2Dir babcn ^icr nur bic Gonjlruction tiefer 6cala für ?Puntte t)on 20 ju 
20 ^roccnt te« fpeciftfc^en ©croic^te« angev^eben. 5öcabfi(^tiät man na(^ biefer 
a)?et[)obe wirf lieb eine X)ennmetcrfcala ju conjlruiren, fo mu^ bie '^uyvix in 
^rö^erem 3Wa§flabe au«gefü^rt fein unb c« miiiTen bie fünfte meniöjlen« oon 
5 ju 5 ^Procent be« fpccififcben ®cn)id;te« d^fucf^t werben. !Die fo erhaltenen 
3n)if(henraumc fann man bann ol^ne mcrflic^cn i^eljler in gleiche Xtjeile t^eilen. 
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Dag Hariotte'sche Geseti. Um bem Ü^atioMe'fc^en einen §. 17. 
niatl|iematif<^en flul^rutf {u wotten »tt bejei^nfR J; 

mit Vn 

Sotumcn einet c^c^c{)encn ^admen^e bei bem mittleren (normalen) 9oro<r 
meterflanbc von 760 SKiaimeter; 

mit Fft 

ba* Sülumcn tcrfclbon (Ma-gnuiKic bei iti^vul einem auicmi rrucfc h. n>cl(^er 
i^lei(^faü« l>ur(^ Mc nad) iDiiUiiikueiu v^cmeifent .v'n^^c einer üiudfilberfviule au*» 
^eDiüdt fein foU, tocld^c Druc! ®Uid;^cwid;t t;aU, fo l^abcn mir 

F. : Fi = 6 ; 760, 

alfo 

K. = ^ (1, 

itatt Mc{c( gormel traben mit 

W = 5 — 

iu fe^en, mcnn t>et tbaTometetjian^ b iii<^t iti iWiaimet^tn, fonbetn in ^atifet 
Linien att«$ettji<tt ift. 

Aufgaben, l, dine gegebene Stenge fieu^tga« nimmt beim notmalen 
9arometerPanbe von 760"^ ein SBoIumen von 5240 ftn^tfnf ein; »ie grof 
wirb ba< ä^olumcn tiefer ^almenge fein, wenn ber Satometet^anb auf 740"»«^ 
f&at? »ie dTO§, menn ba< Barometer auf 768»» j^^i^t? 

2. 2)ct ^trom einer galoanifc^^cn 6äule t)at, ^ur^6 ein JJoUameter flc* 
leitet, in ttei SWimitcn 258 ^ubtfccntimetet ÄnaÜ^ae ici cuum Sarometer* 
flaute oon 736™™ (geliefert; Welchen iRaum toür^e Mefe (^^a^mcnge bei bem 
normalen ^aiometetftan^e oon 760°"" einne(fmen 'i 
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8. 3n einrn <9(a«T0^te (Si^. 63) befindet bui^ Dttc^tin ob* 
gefpent eine Q^a^mende, wel^e ba« l^olumen von 153 JtttMtcenttinetet ein« 

nimmt, ^ev 9atometer^anb beträgt gecabc 
742"«; ber (»ipftl In Onetflilberfattle im 
fRo^it ^tfft 85"» über bem Quetf|llberf^iedcl 
im ®efät; »ie grot »ftrbe ba< Volumen bie« 
fer Ga^menge nnter einem ^rutfe bon 760"" 
fein ? 

(^ejei^nen »ir allgemein mit 6 ben gerabe 
jlattfinbenben 9arometerflanb, mit h bic ^o^e 
ber Que<ffi(berfäule im 9ie\)xt, [o iji ber 3>ru<f, 
weld^em ba< ®a< im eberen 3:^eile bet 9l&^re 
audgcfc^t ijl, offcnbor b — A; im obigen ^i'u 
fpiclc wäre alfo fcct T>tnd, »clc^cm ba« ®a« 
au«9efe^t ijl, 742 — 85 : 657 OWiUimctcr.) 

4. Cs" fincm C^afcmctir \\\\^ LSOO Ä'ubif* 
joU €auciilof|\^vi^ ciimM'dUoiTcu uu^ ^urd) eine 
2l^a^■fcr)äulc poii 21 ßofl (^|HanicrJ coiupvimirt. 
Der Üaroiiutcrjlaub ijl ^leid) 27 ßoü D Linien. 
QBcld>c^ 'iH'lumen roürte obi^e ©aemaffe ein» 
ncljmcii, mnn fte nur bem "normalen 95aro^ 
mcterl^an^e (28 ßoü Quocfftlberbruct) aiiöi^c.- 
[e^t trärc? (ßinuic^jl muß bered^uet njcrten. 
n>ie t)o6 eine OucctfUberfdulc [ein muß, iDcnn fu einer Sajferfäule »on 
^o^e bad Q^lcict^gcioid^t {galten foU.) . 

18. Das Gay-LuBsao'sohe Gesetz, Volumen einer gegebenen Suft» 
. maffe (ängt ni(bt adein von bem Trude ab/ »>eld)em fte au^gefe^t ifl, [outern 
au(trt)on i^rer Xcm)>eratur. Dbglcid^ nun bie turc^ !£emperaturert)ot)ung be» 
bingte ^jludbel;nung eine« @afed eigentlich einen ©egenfianb für bie SBärme* 
(e^re bilbet, fo mütn mir biefeibe bocb gleie^ ^ier betrad^ten, meii fte in ber 
$ra|i4 bo4^ flet« mit bem aRariotte'fc^en ^efe| in Seiie^ung tritt, inbem 
{a bad Solnmen einer d^a^maffe gleichzeitig buri^ ^rutf unb SIemperatut be* 
bingt i{l. 

^liwi ©riinfcen, ireldje in l^er ©ärmele^re näfjer bef^jroi^en »erben, mnt 
man annel;men, ta^ bie (Safe [\d} i^leid)[örmioi au^tel;nen, K ^/baß it^r 93o* 
lumen für ^leic^c iemvcratuvcri;öt;un^ um gleich oiel junimmt. 

9e§(i<bnen wir mit l bad Sotumen einer ®a«maf[e bei 0^ (L, mit a bie I 
9)aumt>eTmehrung berfelben^ »eic^e einer XempeTatuicr^b^ung bon 1° (L ent« 
fyric^t, fo ift M IBolumcn ber ®a«ma|fe bei d, 

l+at, 

unb. bei einer !lenM>eratnr von — ift fte 

1 — 
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6inc (^a^mafff, »el(^c bfi 0« (5. t^a« 5öolum<n (^»»^ »ii^ «^M^ unter 
jonfl giinljta Uru|iaiiten bei öa« SßoUtmen 

J^i= (1 + «0 (Ji) 

cinnet^men. 

$>ct enle Scrfucb, ten Gocfficicntcn a genoii jii roüimiiicii, «arte t>cn 
®at)«2uf)ac gemad^t, unD t»c«balb rpir^ au* ^as? ^ür* '^Icid^uug (2) att#« 
ftt^rüdte d^efcj) ^a^ »@aVoSu[[ac icbc«' genannt, ^ac^ i^m oäte 

a = 0,00376. 

9iü(i) \phitttn ^cnaumn SBcflimmungcii von SHutberg, SRagnul un^ 
nc^nauU i^äi oontommeit troetne 8uft 

a =5 0,00365, 
affo f<^on na^e gleich ^i/^ooo- 

Um nun M iWari cttc'fdu uut ttvU ®at) = 2u ffac'fc^e ®c[c^ in einer 
i^crmel juiammcnf^ufnffcn , ivellcii wir lac iiclumcn einer (^aiMuafjc bei 0« S. 
ull^ unter einem Xriict\ l^üu 700"»» mit V„„, i^olniuen berfelben (^a«5* 
]\\ü\H bei P unt einen ^>ruct /> ai?ci mit bcgcid)ncn. Sä ergiebt 
aUt)ann (urd^ (Kombination tcr (^leid^ungcn (1) unb (2) 

K,, + (3) 

»0 füc a Ut ^ti^ 0,00365 oUt ^Vsooo f€|en tß, un^ taiaud 

.6 

760 (! + ««) 

^ur^ ^Uic^ung (3) otcr buY(^ Oleic^ung (4) au^gefproc^ene ^tfio i 
tiiib mit (cm 9)amtn bc« ^aftett€*®a))«Suffac'f(^en ®efr|^c« 
be^ei^^ntt. 

5)ie 35eff(^nung wn F„o nad) ©leit^un^ ( t), wenn Kft^ burd) bic !i3cob= 
ad>tun^ (^cfteben iji, wirb auc^ bie SHebuctton bed (^aeüolumend auf bie 
9?or maltcmperatur unb ben ^ormalbrucf ober turj 5ic£>uction auf 
ten ^ionnaljuiran^ i^iuauiiL 

Aufgaben, 1. Jßelcben iHauui nimmt bei 36o (i. unb unter einem 
I)ru(fe Doji 782'n™ eine^a^maffc ein, rocldje bei 0»(5, unb unter einem I)rucfe 
oon 760°^ ein *i>oluaicn rou 12 lubifbecimeteru au«fuUt? 

2. 5)cr burd) ein 5üültamcter geleitete Ofrom einer galüaniuten ^aule 

632 tubifcentuuctcv ÄnaÜgad üon 16« Ü. geliefert, lodd^c unter einem 
iJrurfe pon 742 iDtitÜmctern jlanben. ®e(d?en 9^aum «jütbe biefe ÖJa^mcngc 
bei 0® (S, unb unter einem 2)ruite uon 7üü«*^ .cinnel^nien? 

m 

Barometrische Höhenmossung. 2öeil bie Suft cr^anfibel ift unb §. 19. 
ba€ Sdumen, n?eld)f* eine gegebene ßujimenge einnimmt, üon bem I>rucfc ab* 
^ängt, welchem fic aue ^ci^M i|!, [o \^ flar, bo§ bie *)ltmofpt^dre nic^t übcraü 
c^lfid^e Dit^tigffit ^bcn tanu, bap bicfelbc üictmet^r t?en unten nad) eben fort» 
n^ai^rcnb abnct^meu mu^, meil ja bie tieteren )^uftf((;id}ten einem »eit gro§ercn ^ 
2>iu(t aud^ele^t fmb al^ bie l^i^l^ereti. 



43 (StfNe %üiifM ^iipHtl. 

I)a0 tu tiefereu 2uftf<^i^ten witflid^ einen flärfcreii T)rucf an^^uNlten 
{^ab(n, kroeifen un^ l>ie in »etfd^ietcncn |)ö^cu angefteütcn 'öorometeis 
b«t>ad>tuncien. 9lm 3Äccre§ufet \^ t^ie .?il?^e ber Sarometetfäulc im Q)iitt«l 
760 aRiÜiineter; fobalb man ftc^ aber über tcn aJieerctffpifgcI etf^ebt ftntt ba« 
Sarometer um [o mehr, je höber man fleic^t; ;u ^otofi, in einet ^ö^c t>on 
18220 fju§, ifi ber mittlere i^arometcrftanb nur noc^ 471 WiUimetor ri7,43cf()-, 
in [cner .f>öt)e i]l alfo ter fiuft^rud nur no(^ 0,62 k>on ^emUntgen, weli^ec an 
Ufet tc* ÜJieertÄ jiattfmtet. 

Ta^ bic 2uft in ter .^ö^e n?cni(^er Mc^i \^ in tet läßt ft<^ 

^lci(^iaü^ fcurc^ Jöaromctervcrfuc^c batt^un. 2iom 6^>i€gcl bc« Speere« ani 
mu§ man um 10,5 ^tUx flcigcn, wenn ba^ iBarometer um 1 H^iUimctcr falten 
foü; wenn man abn »on Jßotofi au« noi) (jij^cr flei^t, fo mu§ man ft^f iin 
16,8 3Wftcr crfnbon, uin ein <5intcn M iöaromcter« um 1 ^Witlimcter p tx> 
(galten, "^k X^id)ti3feit ber ?uft ju «potcfi tur^aU fid? alfo ju bcr ^Di^ii^feit 
bcr ^uft am Ufer M 2Wccrc« wie 10,5 ju 16,8, b. ^, im 9?ioeau bc^ SD'lecre« 
iji bic li^uft l,6mal ti^tn atö $oto{t, obet mit anbeten Sotten : bie S>i(t< 
tigfett Ui 8uft ju (otojl j|l nnt 0,62 oon betienigen, toel^e am Ufet bei 
mtni ffattpnbet. 

^a^'^atometet tft ba^jeiii^e 3nfttument, »elt^e« und fi6et Me $>t4ttft* 
feitd»er^ältni|fe bet Suft in t»etf4iebenen ^o^en bie be|le Sutffunft 0(a tann; 
um abet au« ben iBarometetbeoba^tnnden bie gen^iinft^ten IRefuUate gießen 
tonnen, ifl noi\^\^, et|l bie i^e^ie^un^en tennen gu letnen, toelc^e gtotf^en 



bet dt^ebung iibet ben 9{eeredf)>iegel unb bew 
etttf^te<i^enben Stuten M Satontetet^ jlatt* 
/759\7 pnbet. 

7C0 iji foeben etw&^nt »otben, bag, »enn 

an einem Otte bet 9ktometet|lanb 760 WXLu 
760 (—X beträgt, man um 10,5 5Wetet fleigen 
\760/ müffe, menn ba« 93arometcr um 1 ÜJünimctfr, 

759\* ^^^^ ^'^^ 759 9WiÜimeter (otci, u^a^^ taifclbc 
7G0 ^— ) ifl, auf 7607«>77t;ü aiiiUiiucieri (üLUn foUe. 

O^ue merflic^en %^hUx fönncn mir annehmen, 
760 (—X ^^"^^ 2u|tfcl)id;t üon 10,5 Tlücx ^b\)t 

\7G0/ überall gleich bid)t fei, wir tonnen annet^men, 
ba§ jle fo bid)t fei al« am üöoben. @« fei 
7G0 j i^ig. ß4l ein ^unft auf bem ©oben, ^ ein 
10,5 WUtcx J)ö[)er gelegener ^unft, unb jebet 
/769y ^Pi* folgcnb« fünfte c, d, e u. f. ro. Ueoie 
\7GÖ/ immer roieber um 10,5 *Keter hoher al^ ter 



_ nadjjl tiefere. Ta nad) bem ^DUn LMtc'f(^cn 
76U ®efe^e bie 3)id)tic\fcit ^cr ^u^t hm ^rucfe 

)>rorortirna.l ift, unter welchem fie ftd) befindet, 
^ [o nui^ bie ^uftfd>ic^t 6c weniger bidn inn 

^ ^, unb iioat »etben (i^ bie iDif^igleiten 
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759 759 /759^ 

fo tanii )>ie6(^i4t cd mx eine QucdftlbctfÄuU »on X = ( ^^^q * 
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Nffer @c^i*ten ber^altfn roie tic Saremeterftättbe in a unb b, b. ^. bic 5>id>s 
t^fett ter 8(^ic^t 6c ifl ''^V-co ^P" Dic^ticifdt ter ©(^l(^t ab. 2Ücnn 
man alfo oon b nacb c (leigt, fo wirb ba* 'J^aromctcr nic^t abermaU um 
1 ^iQimetcr faflen, fonberR nuc um ^'^^/jko äKiUimeter. {BcupnieUrilanb 
in c (jl bcmna^): 

.^^ 759 759 759 ,^^^ ,^ 7592 /759 V " 

760 — = — (760 — 1) = - = 760 ( 1 3WiÜ meter. 

760 760 760 ^ ^ 760 \760/ 

9ttf Hefe Seife !6nneii mit »ettec fc^lie^cn, ba$ |!(^ bu fDic^tigfeitcii bCT 
6(t>ic^teii bem^ ed bct^alten w\t ^xt 9«TMietecfl&iibe in b e, ba( alfo 
bif €do\d^i ed '^^760 mal Ui(^tet i{t all bi< 6#i4t tBenii «Ifo ^ie 8ttfl* 

759 

^ c einet Due(ffilb<rfäuU bon 3Ri(linietern bad @Ui4i(|(»i(l^t 

:)■ 

SKiUimct«! trafen, uub mm man fi^ bon c bid ci crj^cbt, [o mug bad l^aro» 
/759\ i 

Metet um ( aRiflimetet faOem 3n H ill alfo bet SatDmeietflanb 

!£)i€« tetc^i (in, um bal (Sefe^ fiberfc^en: in e oit^ bet SatDmetet* 

ftanb 760 (^) ii« / 700 ( (ciu u. f. ». SBcnn man Ji(t alfo wmal 

/759V 

10,5 ^iiix übet a etf^ebt^ fo ifl bet iBacomeicc^anb 760 i ^ J * 

/759\*" 

Sil an einem Otte bei 9atometetftanb B = 760 ^— J « an einem 

, fo ifl bic ^ft^enbiffetins beibet 

Orte {« — m)nial 10,ö SWeter. 
91u^ ben @iei((^ungen • 



= 760 I ^ 



folgt 



/759\'« 
\760, 

'='"©■ 

759 * 
% %760 + w . % — 

759 

% 6 = % 760 + n . hg — • 

^uj^t man bie U^te ^leid^ung oon bet ooif^erge^etiben ab« fo (ommt 

759 

hgB ^ logb =: (m — n). % — nnb 
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44 (6t^ %mfM (Sa^ei. 

log^ß ^ loffb = — VI) 0,0005713 

• ' loa B lo(f b 
n — m = — '^^ • — • 
0,0005718 

T^a aber ^^c vl^obe^^IrT reiii^ JJ ^cr beiden fra^lic()cn Orff (ii — m) 10,5 

21 — xo^ 

0,0005718 

H ^ 189.68 {logB ^h^b) (1) 

S)icf(e gotmel gitM bie ^d^enbifffren^ ^ zweier Orte in SPtelcrti. IBifl 
man tiefelbc in $ari[eT ^u^cn au^gc^rfidt ^aben, fc t^at m<in Die ^leic^un^ 

U = 56386 {hg h ^l4>gb) ^ (2) 

angutvenben. 

S)a bcr Duoiient y unb foi^iii^ au<^ bie S)tffcren{ logB — logb m 

nctanbctf bleibt, mit »el((et din^it «nii^ bie {Bavomfterft&nbe B uitb 6 

mcffcn fein mb%£n, fo fonn man nac^ Seliebrn, fowol^l in ©Icic^ung (1) al« 

Qud) in OMcicbunc^ (?) ^if 5PQromctcr|länl'c i9 un^ b in 3Wüimeteru ol>€r in 
^arifcr Cinuu ül^cv lu ii\;^nit muiii anderen ilKaBc au<J^rücfcn. 

Mai) ^oxmd ift ^cr mittlere iöarometerftant einer ^5^e 

i .xio ^arifet gul übet bem SWcere 715""" ober 2^)" 5"' $av.'9R. 
» 3000 » >. » I. » 67a » 24 10 » 
» 6000 « 1* I* I» w 595 » 22 0 » 
. ». 0000 » • » » I» » 527 » 19 6 >• 
» 18000 >» •* i> >» >» 365 » 18 6 • 
» 27000 » I» » » 1» 252 »85 «• 
9lu« 'unfcrer ^oimel ergiebt nun and) Uiif^t, mie (^o<^ man fteigen 
miiife, menii.bad SaremetCT auf bic ^Ifte be< nomalen 39aremcter|ianbe< am 
SReeie faOen fofl. 6e^t man B= 760, 6 = 880, fo folgt aud d^Icf^ung (2) 
Hz= 16972 $arifet gng. 

(Srtcbt man {id^ abetmaU um 16972 gu$, fo mnf bai darometet auf 
V« feinet @tanbe9 am SRecfe faflen u. f. m. 

@e|}t man in unfercr ®(ei(^un^ (2) B =r 760 unb 6=1, fo folgt 
if= 162448. 3n einer ^of^e Don 160000 :|^up, nat^e 8 geograp^ifc^e Steilen« 
iß alfo ber Suftbrutf bereite fo i^ering, tia§ et nur no<^ eine Que^lberfäule 
von 1 9RiQimeter ju tragen im Staube ifl, in einer ^ö^e von 8 Steilen über 
Dem .3)?eerc«f|>ic3et ijl alfo tie 2uft fcfton fo ocrl>ünnt, »ic »ir e« taum mit 
ben bellen Luftpumpen erreichen fonncn. 

3n t^cn unteren 8d;icbtcn ber 5ltmol>f>ärv u ta^cn uni\efät)v 113 Äubiffup 
?uft 1 ^funb, ebfn |'o üiel wichen in einet y>oi)i vci\. S ÜJJeilen erp 8600 Äu- 

Tie nad) (5Mci*un^ (1) cter (2) beret^nete ipijben^iffereng ^©eier Orte 
fann man ut?riv3cn«s nur alÄ eine eifle Slnnatjerung betraduen. Um genant 
9iefultate ei|^aUen, mü§te man no^ (^rrectionen »egcn unglei^^ei ^ü\u 
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90m &M^^f»i^i ber ^fe/ 45 

tfinpfratur, iregeii bei ßuflfeu^^lgfeit a. f. ». anbringen, »an l>cnen t^icr niiift 
Iii 9lcl>c fein fann. 

Aufgabf'n 1. %uf Der |>ö^f eine« 5^fr^v'^ bat nun bcii 2?arcmffcr* 
flont 22 3oa 7 ßinun beoboc^tet, »äbrcnb in tmm bcnacbbartm I^ale erleid)* 
}(iti^ t>er Saroni€lei{lant) 26 goU 5 Sinicn n^ar. Sie |o<^ liegt (I^ii^l 
^ übet beni ^eobai^tuii^dotte im S(ial ? 

Sie »iel wiegen 1000 ^biffuf Sufl anf bem %\'p\t\ be4 tBergc«? 

2. Selm Seginn etnet Suftfabtt in einem fiuftbaOon war tet Barometer« 
flanb 27 Soll 4 $inie»; ati In Suftbaflon feine größte ^o^e eneit^t i^atte, 
mn ba« mitgenommene Sarometev auf 19 3oll 2 Sinien gefaaen ; meldte ^o^e 
^at Ux SuftbaÜon erreie^t? 

3. @ai}:^urfac ilicc\ im Suftbalion bi^ \\{ einer |)cf>c üon 21000 '^w^ 
auf; wenn nun am 'Bc^c^ ^cr 55aromcterjlaut 28 betrug, wie tief muHte 
in ber oom Ballon erreichten ^ö^c tad mitgenommene ^Barometer gejun« 
ten fein ? 

Die Luftpumpe. iöejeid)nen mx mit F ba« 23oUimen leö JRcci^ §. 2i). 
iMcnten [vimmt bcn (Kanälen bi^ jum Stiefel, mit v ben 9'laumin()a(t bes^ ^ö"©tr 
Stiefele, fe ij! f(ar, taf; bie l'iiftmcnc^e, ireld)e bad 5?c(iimpn F einnahm, 
alÄ ber Äolben feine untevile ZteUiuiü; ^ttc, ftc^ auf ba^ iklumcn V r 
audbe^ncn mu|/ »enn ber Kolben, wa^renb bie ^ommunication ^wifc^en bem 
Äeci^Jienten unb bem Stiefel ^crc^eflellt ijl, in bie |>ö^e gejogen wirb, ©le 
fittft, tt^ol^c urfprünglid) bie 2>i(^tigteit d fjattc, wirb in %o{cj,t bejfen eine ge* 
lingere 2>i(t^ttgteit di eilatigen, gu bercn ^ejlimmung xoix Vit ®iei(bung 

d:di=: V+vt V 

^aben, wotftu« fi^ ergiebt 

V 

!J)er JRciii^unt entbnlt nun 9uft von ber 3)id)tigfeit (/i ; ein i^weitcr ÄoU 
ben^^u^ briiiv^t aber eine abermalige ^öetbüiuiung l>eTt>or, er lebucirt bie 2)i4>* 
tigteit ber ^uft auf d^, fiii ben Sertl; von l^aben wir aber 

V 

unb ivenn »it für <ii feinen obigen SBert^ fe^en, 

^Uuf gleid)c 'h^m foind;Ue^eub ergiebt ftc^, ba§ nad^ «Äolbcn^ügen bie 
Did^ligSeit ber £u[t nod; [(in wirb 

d,=ä{-^^)' ........ (2) 

t>tx ßinfac^bfii »egen woUen wir im golgenbeu bie urfvrüngUd^e ®id^* 
tigteit bet ^ft im SteciiHentin» otfo d gtei# 1 fejjen ; cbenfo »otten mit ben 



4» (&x^$ %Um (SmpM. 

Slaum inncrbal^ M 6ti(ffU/ a(fo ^ur S«Iiipeii(iitHt ne^neti, na(^ mietet 
bann au(^ F meffen ifJ. 

Aufgubeti 1. 3)cr Inhalt ^c^ S^cci^icntcn fei i^lfid> t>cm tce 6ticfcU, 
alfc r= r — 1. ?Öic o^xo^ mxt> öi« IBcrtunnung im {Rtcipientcn nac^ 3^ 
nac^ ^, nad) r2 ÄolbcnjüvV" '^f'"- 

2. X>cr ^)]aiim!nBa!t tc^ iHcci^jicntcn fei dreimal fo c^rop üle ter be« 
©ticfd«, wie groB ifi fie iOertünnung nad? 4, nad) nad? 16 ^olbenjüv^cn r 

3. 2)a^ 5iolumcn M iHecipicnten ifl »iermal fo groft aU ta^ be^ €>tie* 
\t\^, iDic t>icl 5tol&en§üge ftnb nöt^ig, um bic l^uft uifgefä^T hi^ auf Vmo ^t^^^v 

. Uifprünglidjen !Did)ti^feit »crbünnen? 

^^er na^ ©lei^^ung (2) berechnete ®rab bcr Ißerbünnunfi la|t fi^ aber 
in bcr $ra|i< nie erreichen, einmal toeil Mc Kolben, ^a(ne, guoen u. f. »• 
be« ^nfbrumetite« bo<^ nii^t abfolut luftbid^t jtnb, Mtjugitteife aber mden M 
fd^abli^en {Räume«, bcn wir foftUi«^ n%t betrauten »otten. 

®0 DoHtommtn aud^ eine 8ufit>um)»( gcatbeitet fein qtag, fo tottb bo^ 
. bet l^olbem »enn et feine tiefte 8te0ung (at, ni^t abfolut genau auf bem 
Soben bei 6tiefeM aufliten; e4 bUibt immerhin ein »enn au^ bev^ttnig« 
mä|i((.f leinet IRaum ^wifi^en bet Untetfiä((e bei J^otben« unb ber 99obenfi&4c 
be« ©tiefeU itbrig. SRit biefem 9)attme fle^t nun ein fufte« (lanal|ifid$en in 
^^etbinbung, X6([6^t^ in $enti(Cuft)9um)>en unterhalb bei Kolbenbentit«, bei 
^a^nluftpum^en stotfc^en ber Sobenftac^e M ftolben« unb bem 6en$uerb'« 
fi^en ^a^ne liegt, unb »el^f mit beinfetben ben fogenaattten fc^äbiic^cn 
9taum bilben. 

^Diefer fc^öblic^e JRaum fommt nun beim Webergang be« jtolben« mit 

ber äußeren ßuft in öcrbiiibung, unb §n)ar bei •f)a^nluftpum^en bnr^ ben 
(Sen^ueit 'fd)cn ^a^n, bei 23entiUuftpum^?en tuid} tie Deffnunc^ t»e« S^olben* 
»entiU; er ijl alfo jcbcnfaü« mit Citft i^on atmofptjärifc^cr Tic^tii^tcit aefiillt, 
bie jtc^ in bem fRedpicnten »erbreitet, wenn Die JBerbinbun^ ^wild^cu bem 
©tiefet unb bem t)tecipienten »ieber (^ergejicUt ttirb unb ber Äolbcn feine auf* 
ge^cnbe ^Bemegung beginnt. 

J)a^ ü)?ajrimum bcr Serbünnung, welc^e^ eine l^uft))um^je ^crt^orjubringen 
im ©tanbe ijl, ifl jcbenfafl^ erreid)t, wenn bei jebem '^lufju^ be^^oUnnö ^crabe 
fo biel 2uft aud tem iliecipienten in ben i^^tiefel ^inüberc^cfc^afft rairb, aU jt^^ 
na^if^er tt>iebet aud betn fd^abUc^en iHaume in ben iRecit)ienten ccgie|t. 

21. CkoapreMdontrimmpen. 3)ie Serbid^tung, wel^^e man mitteilt einer 
^^j" ^om^reffiott$)>um))e ^erborbringen tann, ttiirbe man na^ bet (Sletc^ung 

meiere burd) ein ^an^ abnlid)es iHai|üuncracnt erbalten wirb, n>ie (ijicid)uug (2) 
In 20, unb in n)eld>cr bic ^Buc^jlaben biefelbe iöelvutun^ l^aben, mie bort, 
berechnen tonnen, menu nic^t auc^ ^ier ber fcbabUd^e 9iaum feinen nacf^t^eiligen 
diuftul au^iibte. 

^t {d^äblic^ IRaum ift bei bet (]^mVrefjton«4punu>e4 mi^ü aucb übrigen« 
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i6«m ^i«<^gemi(t)t hti (g^. 47 

\i)tt CtonfhructiMi fein nag, bet ttaum, ml^f gmifc^eii bem So^envesttl 
fll<ci)>leRten unb bem ftolben M Saberpf^r« bleibt« »enit Ir^terev an cberen 
(Snbt be« igabero^T« (b. ^. an ben ben 9(cciptenten junac^fl liri^enbrii Ctnbt) 
attgetomnien ijl. $^ie ©raujc bcr fiatunft Ijl cmid)t, »cnn bic ßuft, welcbe 
ta« fiabero^r beim untcrflfu 6tanbe M Äolben« füUt, auf ta« 33plinnfn bc« 
fd?ätlidicn 9iaiimc* ccnunimivt, nid)t mdu im 3tantc l>aÄ ^Jobfninntil bc« 
jkaiMcntni IhIhii, uhiiu alj'o ^ic !Dic^tiv^ffit im iHfcipicntcn nahe ibcii fo 
^roH i|l iiuc bie 3)id)tij(fcif, roclAc bic im ?atcrol;rc ab^cfpontc atmoivl)äTif(fte 
Suft bei t^rer SomprciftQn auf t»a^ ^olumen bee [d^äMic^eu Dtuume^ erlangt. 

Steigkraft des Luftballons. (*in Äubifim'tcr fiuft im 9iormalju* §. 22. 
flanbe (IcmiH^ratuv oo g., fiafitrucf 760 SJ^iüimctcv) wie^t miji^M 1,3 (c\t'- 
naucr 1/299) Milo^iamm. I)ad Söaffcrfioff^a^ ijl unter übrigen« <\lcic^cu 
Umftanben 0,07 (genauer 0,0688) mal leichter Qtmef)?bQrif*f Suft, 1 ^\x^ 
bifmctcT ^aiTcrftoffga^ im '3?orma(i;ujianbc tricc^t alfp 1,.'^ X ^'^^ ^ber in 
runter ^al)! " ^^O ^'ilci^ramm. 'Die ^iffcrenj bicfer (^cn?id)te,* 1,8 — 0,09 
= 1,21 Kilogramm, rcviafentirt alfo bie 6teigtraft t>on 1 jlubifmetcr !SBajfer« 

Mg««- 

$)eT ßuftbaflon, in »eldicm f^barle« unb JRobert aufjliecien, t^atte einen 
Äftuminfjalt tjon 500 Äubifmetcr. 53ei 0» 6. len^jeratur unb 760 ^T/iaiineter 
55arometerjianb n>^!r^c alfo bie 8teig(raft tci ffiafferfloffgafe« im ^aflon 
500 . 1,21 ober GO.^Äilogramm betragen. 2>er SaUon mu§ jleigen, wenn 
ba« €^ei»i4t bec ^itUe fanmt SLflen, na< batan (i&ngt, weniger ali 60d ^üo* 
granm wiegt. 

!S>a« IKeu^tgad, ncti^e« in neuerer dtii ^äuftg jur giiQung mil Suft« 
baVoit« angewanbt »irb. ift weit fi^nerer al« Saffer|toffga<« fein f))ed|if^ 
(^enii^t i{t ungefft^r 0,63 bon ben ber atnof^fi&rif^en Suft, 1 Äibifneter 
5!eu4tga< wiegt alfo im tRormalju^anbe ungef&^r 032 jlilogrann; H bleibt 
alf0 für iebel Au6itmeter ^eu^tgad no^ eine 6teig!raft bon 1,3 — 0,82 
= 0,48 j^ilogrann. ÖOOSReter fieuc^tgä« ^aben bemna<| nur eine @tetgfraft 

240 j^togramm, jte ift alfo weit geringer aU bie 6teigfraft eine« gleichen 
Solumend Saffcrfioffga«. 

gitr bie tD^ontgolftere ijt bie @tcigfraft noc^ weit geringer. 3n einen 
großen 93aaon jleigt bie Xemperatur ber ^ei§en Suft ^i>c^jien^ auf 60 bi< lO^Ü., 
(o baf bie $)ic^tigfeit bev im 93aUon eingefd»loffenen ßuft ungefähr ü,8 ber 
Öuft teil 6., it)üiaiu^ ftd) für ba^ Äubifmeter ber erirärmtcu fiuft nur eine 
8teigfraft »on 0,26 iVilüU|iamm, für .')00 Äiibifmeter vilfo nur eine ^tci^fiaji 
von 130 Äili\uaiiim ergielu. i^iau iuu§ alfo einer 3Jiünti^olftcrc fd)on fe^r 
grc^c riiiuii|iüiten geben, tocnn fie einigermaßen bebeutenbe ^ajien mit in bie 
^b^i lubmcn foli. 

©ejfid)ncn mir allgemein mit -s- ba^j (iuiDid)! üon 1 ^ubifmeter atmo|>H;a* 
rif(^er ?uft, mit v' ba« (^cmid^t von 1 Miibifmcter emc^ anberen (Bafc«, fc ift 
bie 6tciüitiaft füc 1 ^ubitmetei biefe^ ringsum )oon atmof)>(^anfctrei ü^uft um« 
gebtnen iÄafe* a — 
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unt für FÄubifraetcr ifl al«l»ann Die Stcigfraft 

^r^rld^nn] mir nid G (^nvid)t De« 33aflonÄ, t. ^. Öae (Seu)id)l tcr 
.^üllc mit Mm mad daran ^angt, fo ifi tu ^tei^traft mit mi^ti ^an^t 
ä^orricf^tung aufileigt 

Vis — r) — G. 
Aufgaben. 1. Sßit grol iß 6t(i0rTaft eine« U\ 0<> & un« einem 
Sarometeiflan^e oon 760 tWittimeter mit ^Sajferltolfda« gcffiaten Sattond von 
500 fttt^ifmetet 3n^alt, »enn baft <Bemi<tt ber ^uOe mit ^Qcmr loa^ t>aran 
^an^t, 450 jHlogvamm mieflt ? 

2. 9Bie mirt biefer ^0on jlci^cn, metin er fo ^cfc^lojicn ifl, baf 
webev etioa^ von bem etnQefd)lc]Tenen Sa)Ter)loff^a|e austreten, xl9^ ba« $Bo« 
lumcn be« ©ottow« met!lid> nehmen tonn ? 

3. ®ic gU'B i|t t^it ^ici^fratt in- Der *JIui\^alc %i. 1 bcfpccd^ciuu 
©aUon*, »enn. er bei einer Jem^Hiaiui oon 20^ unD einem ÖatoraeteijiaHDe 
öon 735 tWiöimetcr v^cfütlt »irt? 

4. 2öie Qro§ mü§tc man einen mit 5ciicbtJia« ju futlenDen SoUon madyen, 
mit *2incin, ma« Daran tjän^t, ^lci*faU« 4ö() MilOi^ramm ivic^^cn maiV mcnn 

er unici K iiil ^icidjcii Uin|länDen gUid?e ^tci^traft mit &cra in Der eiflen Suf* 
gäbe bejvrod^encn ^öaüon haben foll r 

(NB. !tsa in Mcfcm i^aüc ^lc .{miUc rccit i3rcHcren 'i5aÜon^ an unD 
für fid? fd)on weit mobr miec^t, ale in ttm für JHiafferjtoff^a^ coujtruirten 
Nation, fo muß uatücli«^ Die angelangte £ajl fiii Den liieu^tgadbaUon bei 

»eitem ^^'^'"0^'^ ^'n-) 

!Die ^üUe De« mit Saffer{loff^a^ oDer Seuc^t^ad ju füUenDen iBaHon^ 
be{le(^l au« <^eibeniettg, »elcbe« bu¥(^ ilaulf<^ut ga«bi((^i gema(|^t i{t 
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Siebente« (lapitcL 

Semeöuug ft|lei Äorpei unter Dem ßiuflu^ kl'c^^leunigenber 

Ätdfte. 



Das Fallgesetz. 3>a« t^aü^cfc^ lä§t jtc^ in elementarer Söeife auc^ §. 23. 
no(6 mit ^ülfe ^ra^j^ifc^er !&aiflcttuR^ ableiten. Senn ein Äörver mit ter ^t^Jr.r 
9lei((foniiigen <S^'ef(^n>inl)igfett v t 6ecunben lan^ bett>egt, fa tfl bei 
bcn er jur&%legt ^at» vt ^iefe< $r0baä aber 14ft ft(^ geomettif^ 
a(« ein l&n^üt^e« Stei^tetf conltruiten, beffen 9afl< bie it\t i, beffen ^b^e abet 
bcr (^f(^»inbt0feit v i^royortional i(t. 3ti gi^. 65 fei g. 9. bie ^bfciffe 6^ 
bie Seitetn^ett, bie ^b^e ba bet ^efd^toinbiofeit v ptolpex^cmi, fo ^eflt bad 
(an^lit^e Ste^tetf a5c^ ben in einer Sccunbe bur(b(aufencn 9lauin bar. Sei 

^{g. 65. 







■ 1 1 
1 i 






r h 



fileii^et (^efc^vinbigfeit wirb in imi, brei u.f.». Secun^en ber bop^elte, t>rei< 
fa^e u. f. o. Seg gur&ddelegt »e^er bann buid^ bie 9{e(bte<fe abfg, abhi 
% \. t9. bar^efteat ip, beren 9b(»e ßetd biefelbe bleibt, »a^renb bie Saff« ber 
Seit )^w)>orttonat wa(^|L 

9)ei bet ^leif^fbrmid beft^Ieunigten 9ett)e0un{|, 9. beim fyeien Sali, iß 
nun bie <9ef(^ioinbi0tett ni^t i^Ieiflfbrmig» fonbern pe »jid^jl bet gad^eit ))tO' 
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50 iStfU^ Sttii^. mtUnM ilapUel. 

^jortioual. 3" Einfang ter ^öcn^cgun^ ifl bie ®ef(^)tt>inbißfcit 0, am ^nbe ber 
cr^len, jn:»citcn, ^ri^tcn u. f. n?. 6efunl>c ifl f?e </, 2 ^^, 3 ^/ u. f. ti?. Tsn ^^ig. r>r, 
jlcüc nun Ik *31bfciiTc a// due ©ecunbe, tie Ditinate bc aber bic Gn^cfc^roin^ 
Di^{(it bcr crfltu ^ccunbc ^ bar, fo »{»rafcntiit ad, ah , , , ap bie ^aU^eit 

q 




öon *2, . . . f ^cauUcü, iDäl;renb d f — hi — S ff . . . p q — f . tj 
bic (Snt.^(;|d)iüüii)i^fnt t'er 2ten, 3ten . . . / tni taiftcüt. . X:a wah* 

rcnb bor crftou 5^üj"eciiut)c tic ©cfdjrointi^fcit o^uid^fürmii^ i>on 0 bi^ cö, 
»o^renl^ 2, o . . . /6e<uiiben aber fg, hi . . . pq wad^jl, [o ficUcn aud) 
bicX)rcicdc abc, adf, ahi,,.apq bell in 1,2, 3...^ ^ecunben burd^laujenen 
gaüraum tax, " . 

9tm aber ijl ' ap = t 

pq:=zg.f, 

alfo traben u>tT für ben 3nt^alt « bed iDreiect^ ap^: 

g 

ein fflert^, welcher mit bcm bcr (Itle^ung auf <B. 121 be« <9ruR^f|eS über« 
etnltfmmL 

5)er Itcb erficht un.^cn ipoÜcii n>ir t)icr bl« auf bic ^leic^förmift bc|d;lcuuiaic 
öetoc^uiivi beju^iul^cn Öuvmeln jufammcujleüen : 

. v = g^ ■ . . * 



unb au« bh (Kombination biefer beiben ©Ici^un^en 

v = VJg^ . . 

unb 



s 



'^9 



(1) 
(2) 

(3) 
(4) 



Wü püifc öicfov (^icict>uim'u fmb nun folgcnbc \Huf^abcn lofen, »o* 
bei i/ = 30 (^i^arifcr) ?^u§ ober gleid; i),H TlaUx ju fe^cn \% 

l. Um bic iiifc cinc^ iBiunnen^ ju ermittdn, ^at man einen ^tctn 

l^inabtaUea Uneu, unb von bem iDIoment, n>o mau ii^u io«liei, bie bcm 
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:ijioimnt, in welchem mau i^n in^ '2lUiffcr \a\i<\\ hörte, ^'/^ «Sccuntcn (^c^al^lt; 

tau« licsl €'ci;ail^ ju bcriJ(fjt*ti^cu) r 

2. iffiie t)iel Beit wüitc fin ^orpcT ni>tl;iä ^abcn, um ein« ^ö^c oou 
10000 gu^ (o^nc ßuftujiberilanb) jii biird)[aüen ? 

3. 2Wit wc(*cr ®ef(^n)inl»i<^fcit fommt eine Jöleituflcl auf ^em^obeii an, 
oci(Jc 10, 20, öüu öuB !?0((? ^^crabdcfaücn ifl? 

OleielifÖTiiilg vendgerte Bewegimg. Avf gaben. Wkm ein §. 24. 

fi^Mxm jrjhtt)et mit einer <^(f4»inbi9feit 10, 50, 200, 1000 gu^ teftical ^^^^Ivf 
in ^ie.f&^e geworfen mit, fo ifl tie {rage, in wie Diel 6ecunbcn eneic^t et 
)ca®i)»fel feiner IBa^n ((^(cic^ung 1) unb wie ^0(^ »Irb er {leiten ((I^Ut4ung2) 
(NB. o^ne 9erii(f pc^tigunc^ be« !^ttfti»iber{tanbe«j ? 

. Fall auf der schiefen Ebene. 33qci(^nft g »ie bi^^er bic bff(^(fu* §. 
nigcnbc Äraft bcr 6^n)ere, « ^cn SinfeU welchen tic fd)iefc ©benc mit ber 
horizontalen mac^t, fo i|l g.sinx tie befd;leunigeiibe traft^ welche ben ftör« 
m |vr fcjiefen ebene ^erabtreibt (©runbrig §. n, 6. 33). 

^r Seg wet(^n ber frei fattenbe ildr)>er in t ©ecunben iurii<fle0t, 

i|t « = ^^3. (luf ))ei j(^(cfcii (^bene bur(^läuft er m bet(elben ben 'M^^ 

»'=:-|-«i»a!.<* = «.«t»ir. — 3n gig. 67 fei nun ab bie f(t?icfe ©bene, 

a« ber 9lanm 8, »>l(!ben ber frei fattenbe ftori>er in 1 6ecunben bnr^f&ttt, fo 
finbet man ben SBe^ wel(!^ei^ ein ft&t)rer in berfetben Seit auf ber f^iefen 
CEbcne bnr<^l&uft, bnr(^ G^onjtruction, menn man bon c ein $cT)>enbife( c d auf 
a6 fättt (S< ift ^ier offenbar ad z= ae , m«, ober ad^ s , mnx, e< 
i{l alfo a<2 ber ^cfuc^te (^aUranm anf ber fd^icfen (Sbene. 



I^ciiffu wir un^ in einem Ä reife, ^c[feu (5;bcue üertical jlclH, ten ycrticaleii 
i)ur(^mcf)er ac, 08, ferner Don irgenb einem fünfte d Umfange« 
aui bic <5f^ncu da unb t/c ge§oi^en, fo ijl befanntlid^ dac ein rcc^tminfligc^ 
^retec!, unb wenn man mit x Uw 'Ks\\\U\ bejet^^net, »eld^en de mit ber 2)er« 
ticalen ma^t, fo ift x au^ ber Sinfel jwift^en ad unb ber ^orifontalen ; 



St0. G7. 



$i9. G8. 



a 
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b2 iStfIed 'Mdf, ^UUnitü (Sapitd. 

ferner ijl ad^acmix, wirb alfo hit Sc^ne arf in berfelben 3«it Duri^» 
laufen, wclcbc ein frei faUeul>er 5^ör|>er braucht, um beu Dcrticalen $)ur(i^me|ffr 

HC Isurdijalkii. 

X)ie« gilt, rroldic 8tcUiin,^ ber '^Uuitt </ aud) au[ Ii tu iln teumfau^c eiiu- 
nehmen ma^; aüc ton u au^^cljcntin £ ebnen, ^vi9. »erben in gleicher 
■3<it burtfeUufeu, wie ber »erticale Dur4>mc|jer (t c, 

69. gifi. 70. 





2)eufen mir un^ liird) c in |>io|. 68 ouu 2dme c/vaiaLlil mit ad ^e« 
jogen, fo fjat c/nic^t aUein 5leid)c Duiamu^ ^cy^cn t^ic .pori^ontale, wie a </, 
fonbern aurf* gleite ?ani^e, t»oiauß tann loli^t, ta§ aui^ alle in c, gi^. 70, 
jufammenlaufenbeu 6tt)ncn M toifc^J in ö^ci^)*^ 3«i^ burd^laufcn werben, 
»ie ber »erticale 5)ur(^mcifer ac. 



319. 71- 



5n ^\C(. 71 fei a 6 eine fc^iefe 
(5hfne, ^ercn ^äu^e wir mit l unb beren 
ocicticak -'öcbc rctr mit h bejetc^ncn vtüU 
len. $)ie (^e^d)nMn^i^^Pcit, mit welcfcor 
ein üon a au* auf ber fc^iefen ©bcnc 
^»abtottenber Körper in 0 ankommt* ijt 

V—VTgTsinä . , . (1) 

I)ic (^eid^minbiftfcit, mii iDclc^cr ein »on a ^erabfaüenbcr Äörper in c 
antommt, ijl aber 

h 




ifi abev h^l , sina ober Z = 



Sefttn nit liefen Sert^ 



von 2 in (Slei^ung (1), fo tommt 

V = V^K 

e« t(l alfo F=ü, b. ^. wenn ein Äorpev auf einer fd)iefen (^bn\( ben 
aöeg tt6 jurürfgele^t ^at, fo erlangt er jtet« biefelbe ©cjdimi nbig = 
tcit, aU ob er bie ^ö^enbiffereni ji»if(^en a iinb b, alfo bie Sänge 
ae frei' but(|f allen f^&ttr. 
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9eioegittig feflet Stüiptt unttx bem <Sinfl«8 Wf(^(etmi0€nbct J^^Afie. 53 

Wurfbewegung. ^iix bie (^uvpc ^ic^. 72, welche ein ^ori^ontal §• 26, 

(geworfener 5!5r?jcr t>cfd)reibt, lä§t fid? au* !cid)t tic anaUnH\1)c (^Icicbiuiä &. «r.j 
Ableiten. 'Pqeic^iifn wir ten 2Dev^ a/>, tpelc^cn ^cr ()ori§ontal gciDorfcn« 
jtöi^c i^ermögc M er^alknen <8to^ed in 1 ^ecunte ^ucüdlegt^ mit fo 




ttirt) er naäf 2, 3, 4 . . . €ccunteit in ^orijontaUc 9ii((^tun9 tie Se(^< 2|>, 
ap, 4jp u. f. ». in 1 6<cttll^en, alf^ bcn 

y = ip ' . ' • • • (1) 

iurü(t(e(|en. Se^eic^nen »iv aftet feritet ben 9Beg, welil^cit ein frei faUcnbcr 

Stbtptt in €K|lcn 6ecunbe piüdUgt, mit fo ijl bei ä&eg^ ben et in 

2, 8, 4 . . . eecunben bur(i^fäUt, 4 ^, 9 |-, 16 ^ tt.f.». gut ben daß- 
laum 0?, meieret in 1 6ecttnben gurütfgcte^t toiib vir alfo 

== |- ^2 (2) 

©«(Jen n)ir nun in ^ä^lcit^un^ (2) ben au« (1) geiOftcncn SBeri^ öon ^, 
namU4 < = / fo <»lei(^unä bet Sutfltnie a? = |^ i , ober 
enbU^ y> = a« (3) 
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54 



(6tM 9u(f». Siebente« ^apM, 



wenn man ~ gUic^ fe^t. 2)if Gkid^un^ (8) olbvt Manntlt^ he 
^Uit^ung Ux $a(abei. (»nali^ti((l)e (^(omctite Seite 30.) 

2Öcnn ^cr urfprünftlidjc 6to§ ni(^t borigontal gerit^tct ifl, fonbern mit 

btr »fyori^üiualen €iiun bcliebi^cu 2i)iufcl mac^t. )o la§t ficb nac^ bcn gleichen 



Sifl. 73. 



3eid)iiuni\ aU^ aud? burd^ 
Mc(^nuiU3 cnn Hein. 

m fei Aß, ^{g. 73, 
bic SRid)tiii^, in reeller 
bct Ä erper geworfen irirb, 
.46 Die .perijontaU. 2i^enn 
nun bic ur[)>rüngli(^e ®e« 
fc^winbiftfeit ber *Hrt ifl. 

t>Ct§ .1 <-< = ((b —- !>r--= nl 
u. f. ir. tie ?{?Ov-^c fiiiL-, wcldjc 
ber c\emor|ene ftörpcr i« 
bcr l)lcn, 2ten, 3tcn u. f. w. 
Secunbe jucücflegen TD&rbe, 
wenn bie «Schwere nie^t auf 
i^n oinrrirfrc, fo finM 
man bie Drte, an iMli^en 
bec jtotpct am (Snbe 
D(t Ititn, 2ten, Sten tt.f.tt. 
6ecunbc tvittli^ befindet 
iDcnn man Mn a,6,c ii.f.i9. 
SDetticale t^etabiic(^t unb 
anf i^en b» Sän^ien aa«, 
6 CO' u. f. 1». abmiftt 
mel^e bem gaflvaum i»on 
1, 2, 3 u. f. ». ©ecunben 
glcid^ |inb. IDie über 
a\ b', c' u. f. n>. ^ejc^cnc 
dum i|l bonu bie ^^ourf^ 
linic, tt)ie fic fidj c^ne fiufu 
roibcrjlanb c^ejlaUcu mürbe. 
Um bie <^lcid;iin.; tiefer 33aba ju ermitteln, wollen wir bic ©cfe^roinbig* 
Eeit, n?eld)c burd) bcn ^toj^ bcm Äorpcr mitgctt^eiU wirb, in jtDci €citcnfräfte 
HetUtKu; bic verticalc 6citonfrvi|t fei ??, bte horizontale fei ifl al^bann 

bie w.e^c ber Aor^er in ^^ecunbcn erlangt ((^runbri$ §.73, 6. 125) 




h z= nt ^ i. 

2 



(4) 
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8ciiK(|ttiio feficr J(5rpcr min bem (Sin|lttfi htf^itmi^tnUt Sttäfit. 55 

in t^ori^oiiuiici Slid^tun^ aber hirc^lauft er in t Secuntcn ben 2Beg 

9 — * {5j 

fc^t man Ocn aul (5) ge^o^enen Scrtf^ t>cn / in Q^Utt^ung (1), fo tommt 

* = y-T-;^ •••••••••<«' 

«H^i«* iDenn wir A un^ « al# Sbfctffen unb Orbinaten ^cttac^ten, bic 
^tfud^te <9Ut<(uttg b(¥ (Surtoe t|t. 3ii bufer gorm 14ft oSm Me Slatuf 
brr dum 1104 ni^t gut t ifennen, »etf^atb »ir ben (9i)9fel))untt tcr Oa^n jum 
9liifiang<|}uiitt ^oorbinatcn nclmen »oQeu. 

S&cjei^ncn wir bcn »erticalcn ^bjlanb irgcnb eine« ^punftc^ a, ^\%. 74, 

ber Sutöe »om ®ii>feU 
§ig. 74. jjunftc mit x unb mit /* 

vpic bisher feine |)cbc i'ibci 
bcr >> crimen taten AC, (o 
^abcn wir üffcubar 

Ä + = r- . . . (7) 

ba bie ^öf;c bc« @ip* 

fel))ttntM V ub<r btt $0« 
rijontoien ifl (<9ninbn| 
6. 125). Scget^uen mt 
fcmt mit y ben horizontalen 9lb|lanb b<« fünfte« a bom ^tyfel^unfte, fo ift ' 

bcnti Steigen bt« gum i^i^fel brauet ber jtdr^^er —j- Gecunben» unb in 

biefet 3eit burt^lauft er in horizontaler 9li(htung mit bei (^cf^winbigtcit p 

n 

ben 2i>ca Ac = — », 

6e^t man nun ben SBerth bon s au« (8) unb ben fflerth »on ä au« (7) 
in (^tei^ung (6), fo ergiebt |14 nai^ fiu^fuhrung attcr 9iebU€tionen 

(9) 




ff 



cuic o)icict^unö, n>el(^c flanj mit ©l. (3) auf Seite 58 ftbereinftimmt, bo la 
^ =s a ijl; bie ©utflinie ift alfo auch in biefem galU eine $ata. 



n 



bei. SDie »eiie be« »urfe« AC \^ glei* 2.-4c = 2 - p. 

Aufgaben, l. f^inMorvcr trirb mit einer ii^cidHinnbiätcit oon "iOO 
in einer SHic^tunc^ fort.vul icu^crt, ml(he einen JßJinfcl von 60» mit ber 
^oriiontalen mA^X, ed mirb gefragt 
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§. 27. 

(3» 75 
(Mr.) 



5H ^tfree ^u(^. ^iebeut€d (Sapitcl 

a. Stiche« iji bie horizontale ^ompofanU Mcfer (I^(f4»inbid(<it 

b. 2öel(^e« ijJ bie "»erticole (Jompofante? 

c. Sie f)od) tDirt tcr äörper ficiacn? 

d. 2öie n?tn roirt er flicc^cn (b. t). iric (^to§ ift AC)'i 

e. Selche 3cit braucht er, um ben ©ipfel feiner iöa^n erreichen ? 

2. «Bon bcr 200 ^^ub über bcm 33oben befinbUc^en (SoUiie eine^ I^ur* 
med wirb in horizontaler 9f{i(htung eine iBü^fentugci mit einer ®efci)n)inbic^!ett 
von 1200 abgefd^offcn ; wie »eit ]»Qm Jl^urme mtH fte auf ben 3)oben 
auffc^kgen ? 

Centralbewegung; Sine toefentlicihf Ctidenf<taft iebei (Senitalbdveguiig, 

b. h- iebet IBcwegung , U\ miäi^x ber bewegte Stbtpn burc^ irgenb eine jhaft 
in aOen fünften feinet $ahn jleti gegen einen unb benfelben Ißuntt hinge trie« 
^en »itb^ i{l bie, ba§ bei Ü^eitftrahl (radins yeotor), b. ^. bie gerabe Stnte, 
»eld^e ben bewegten Körper mit bem 9ln§iehungdmittel))unft bevbtnM» in 
glei(hen Beiten gleiche 9läume bur<ihl««f*- 

X'ie iRichiivit'eit tiefer i^hauptung lä§t leicht beweifen. 

iiJoUeu a>iv, \m in §. 75 b. ©r., bie flcte .v^V'^ ben ^unft ^^ifl- 75,ge* 



$10. 7Ö. 



§. 28. 

3n S. 7ö u. 
76 ®r.) 



rid;rdi (iciitialhait ai(J fto§rocife »irfenb 
betraAtcn, fo bva| ber betcegte Äör^jer in 
ben auf cinanber folgeubcn glcid} ^toßen 
3eitlhcilchcu l bie 2Bege ad, dg u.f.tt. 
Surütflcgt, fo ftnb bie QilQchenraume, 
welche ber radiuä vector in biefcn flei« 
neu :^'iträumen befchreibt, bie ll)rciecfe 
■in (Iii, i)id(j u. f. w. 9?un \^ aber 
d e = ad, folglich A inud = L\ itide. 

nun aber (/ e parallel mit m d \% 
fo baben bie 2)reiectc mdp wv^: nidq 
gleiche ©runblinie fd unb gleiche «^iJh^ 
mithin ijl /^mde = A m (2^, mithin 
au^ Amad=Amdg. 
Da biefc Beweisführung jtch auf feinerlei Annahme über bie %\tm ber 
(^entralfraft {lü^t, fo ift obiger 6a| ti^tig, wie auch bie <^tö|e ber (^ntral< 
traft für bie berfchiebenen fünfte bei ^a^n {ich änbern, nadh ttel^em ®efe|» 
fie aucfi mit bem ^bjtanbe bom (£enttal)»untte abnehmen mag. S>et eben 
htmiffm gilt fiii jebe (£enttalbemegnng. 

Iba^n tmwt e4 betitt au^, bag bie <Sibe in t^tei IBahn langfamct foit' 
lauft, wenn fle in ber Sonnenferne (9)»(elium), aU meiin jle fü^i in ber 6on# 
nenn&^e (Veri^elium) bef!nbet 

Oentralkraft und Sohwangkraft. Aufgaben, 1. Sie gro§ ift 
bcr ^aUroum be< 9)?i»nbe« gegen bie^tbe in einer 6ccunbe? nach ber (Gleichung 




Sur ttudführung biefec Ste^nang finb no<^ folgenbe d^^W^' 



Digitized by Google 



aitijafteii itM^ig : $)ie tlttlaufd^eit < M W^cnM Uixa^t 27 %A%t 7 6tttnben 
43 mnüUn ober 2 860560 6fatn^en. 3>ei Umfang iSxtt Ufxh^i 
40 000 000 aRetet ; ba ober ber (Rabm« ber !Wonb«bo^n 60ma( fo gro^ ift 

alfl tcr (Stb^albmcffcr, ijl bcr Umfang Ux mox[Mai)n 40000000 X 

*J?a(^bem bcr2Bert|) t?on für bcn SWonb gcfunben ijt, wgiebt ^ä) au(^ leidet 
ber Sertb ber befd)lcnnigeuben ^raft, n>e((^e ben ST^onb gegen Die (Srbe treibt; . 
(4 t|t nämlif^ nadj^ §.75 bed (^tunbrilfed v = 

2. (Sine Sleifngel toitb an einem 8 langen iaUtt fo im treife 
^niingefc^mungen, bag |ie icber Umbre^ung Vs 6ecunbe 3<it bebatf. Sie 
äro§ ijl in bicfem j^afle bet IBert^ Don v, 

3. 9Bic (^rp§ ifl ber 2öertb »on v für einen 'ISnnft am Umfange eine« 
6(birungrabc^, n^cKtee einen ^albmeffei »on 6 gu^ l^at unb 4 Umbrei^ungen 
in 3 6ecunben ma(^t ? 

4. Sie gtol t{t bie iBefc^leunigung ber 64mttng(rfltt für einen auf bem 
erbaqnatof befinbUi^en ¥unft? 

5. Sie f^neU mü^te {i^ bie @rbe um it)re ^;e bre^en, toenn am 9e<|tta« 
tor bie ßcntrifugalfraft bcr 6d^»erfraft glei(^ fein foflte 'i 

GrösBc düs Druckes und der Spannung, welche die Schwung- ^ 29 
kraft erzeugt. (Jü^ ift iu mcUu i^c\lkn jn icif|cn ncibnun^u;^, roic gvop tcv 
^xüd o'dtx ber wel<^fn ein Siöxptx t>on bcfaunum (Sen>ic^te bei feiuci 

Dotation um eine fefle *2lfe t;ctüorbiingt. 

®ejci(^net man ben $)rucf ober ben (jerumgefc^lcuberten 5törper« 

mit D, fein @e»i<i^t mit bie befdjteunigenbe Äraft bcr Schwere mit g unb 
bie befc^leunigenbe ^raft, mit wt\im ft(|^ bie S^affe M t^on ber ^|e {u entfer«» 
nen jtrebt, mit v, fo traben u>ir offenbar 

g : V = M t D, 

olfo 

, für V aber ifl ber SZBertt? bei (2) Seite 129 bee (kkuubriffesJ ie^cn, folglid; 
t)abett mir 4 n- r M 

ober wenn n^ir für % feinen H^tbicnwectt^ 8,14 unb für g feinen in $arifei ^ 
i^u|en aufgeblühten Sertt^ 30 fe^en» 

i) = 1,314 i^'. 

»0 natürltd^ r auc^ in $u§en aud|ubrft(ten ift. 

6« tt^ertc j. eine 3 ^funb fc^were Äugel an einer 2 ("^u§ langen 
idjuui [0 fd)neU ^erumgefc^leubert, ba| jebcr Umlauf in ^Z* 6ecunben »oU* 
cnbct wirb, [o ijl 
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I> = 1.8 : ^^^^ = 13,9 $fHiib. 

8^iuir l^ir^ alfo mit einer .^rafi i^on 13,0 *]3flln^e^ oielpannt fein, 
©äre unter fcnil v^leidnu llmflänl>cn bic Umbrel^unJe'gcfc^winMi^fcit breimal 
großer, fo TOuvl)c ^ic Spannung bcr <S(^nur neunmal jlärfcr, fic würbe 
alfo 125 ^^funb c\en>orben fein, ÜKan ftcf^r, wie burc^ gefleigerte (S^cf^^wiiitifj' 
fett bie @c(^wun^fraft Uid^i eine enorme (^ro^e erreichen faun. 

aWit (£tfot^ ^at man in neuerer 3cit bic €(^n)un3fraft benu^t, um ben 
Bucfcr vorn 6)}ru)) wittiscn. I)er SBrei wirb in einen dplinbcr gebrad^jt, 
Neffen Umfang ^urc^ ^ra^ttuc^ gebilbet wirt. iBei Ux fd^netten 9totatton be« 
9ip)>arated wirb ber fKifftge ^t)rup mit ©cwalt burc^ bie $oren M ^tat^U 
tu(ied ^intuT^getiieben, wa^ienb bte feflen 3udect^ite ^uiiidgel^aUen werben. 
9uf biefe Seife loirb |e^t in einigen SKinuten bie Steinigung einer Suctermaffc 
bemrt^eUtgt wät^renb man fth^tt baju Diele So^en nM^ig fiatte. 

Sabo l^at bie €(^ttungfraft au<^ bei <^emif<^en ttrbetten in tlnmenbung 
gebraif^t. namentlid^ nm jh^HaQe bon f9ru)>artiger fi^mieriget S^uttetlangc gu 
trennen, unb nm bad ^bfe^en wn iRiebetfi^lagen {u bef^ltuntgen, we^e unter 
ben gm5(^nli^en Umflänben fe^r lange futf^enbtrt bleiben. Senn nämlic^ bte 
befd^ieunigenbe Alraft, mit welcher ftd; bie gefd)wungene $liif|tg(eitlma1Te bon 
ber tRotation^a;e ju entfernen ^ebt« nmal fo %xo^ ijl aM bie befc^leunigenbe 
ftraft ber 6<t^mere^ fo \ft au<^ bie ^tffercng ^wifc^en ber 64)ound^^Af^ ^ 
Saffer^ unb ber 6<l^wungfraft ber fu^vcnbtrten St^l^ nmal fo gro| al6 
bie X^ifferenj ber ft>ccifif(^cn ®ewi(^te M Softer« ^unb bc« fu«|)enbirten Äor« 
peiö, e^ mu0 alfo auc^ eine rafcbc Slu^fd^eibuuij erfolgen. 

'tiO. Gesetze der Pondelschwingungon. "Jiad) bcm in ^ie[em i^ara? 
»r.r ii^'^^-*^.^^'' bcfprüd.;cncii ciittcn Wejc^c ter 'l.k^nt^ci[dviiniu\ui^eu inrlKiU fid^ bie 

6c^win(^uttg«baucr unc^lcid) langer ^ßenbcl wie bie Ouabtatwurjcl auÄ ben 

$cnbelUngen, b. i^. e^ ijl 

t = nVl 

wenn t bie 6(^wingttngdbaucr, l bic $cnbel(äni3e unb n einen eonftanten gactor 
be}ei<^net, weld^er von ber ©ro^e ber befd^leunigenben jiraft ber <S(6mere unb 
»on ber Sa^l ber S&ngenein^eit abfängt. £»cr 3<i4i<nwert( M 9att0xi u 
la|t M null entweber auf emyirifd^em Sege, b. ^. bur^ ^erfu^^e, ober ant^ 
auf t(^eoretif(^em Sege ableiten« ^iefe beiben 9Ret|^oben »oflen »ir nun etn>a4 
naj^er betrachten. 

I. 93eflimmunc\ oon n burdj *J5erfud)e. ÜJian beobad)tc tie <S(^win» 
gung^baucr t eine* ciufadKn Wentels, ^elTeu 2än^c / mÖijlic^f^ ^cuau ^cmcffcn 
worben ifl unb fe^e bic gefunbenen ^a^lenwcrt^e filr t unb / in bie ^Icic^ung 

t = n VI 

€o fanb 53. ^Borba, taj; ein einfache* tpenbel rcn 12 gufe ßänge 
(144 3oQ) in einer €tunbe 1818 6(i)wingttngen macf^t. ift bemno^i f&r 
l = 144 3oa, t = l,9ö eecunbem atfo 
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IB«ive()ung fcft€r Stl^tiptx unter bem lünflttg befi^Iciitttdciiber Kräfte. 59 

1,98 = n Vlii 
unb n = 0,1 6d. 

39 l in 9arif(t Su§ au«$ebtütft fo ifl 

un( wenn l in SJ^etecn au^gctrücft ifl, [o ijl 

n = 0,5716 /3,Ö8 = 1,0028 . 

|M fe^cn. 

3[t einmal bet^^actor n beCannt, fo tann man nun itxä^t bte %tnUU 
län0c füi \tU gegebene ^ii^vingung^bauei beregnen. 

Aufgaben. 1. fflie »ie! ^Jatifcr Sott mu§ ein einfache« «PenDcl fein. 
»<l<^^«^ genau 'Secuu^eii \<!^ih^t'i ^Ux ijl / = 1, alfo 1 = 0,165 VT, unb 

bemna^ l = (^^^^7^)^ = 86,666 3otL 

?. ®ic i^rpB ii^ €ci;n?in9ttn0Äbau€r eined einlachen 5ßenbelÄ. beftcn 
Sange 100 ^^ari(er gu^ beträtet: 

3. iBie »ie( ^tkt mi't^te ein einfädle« $enbel lang fnn, wenn feine 
^(^totngungdbauer 5 @6cunten fein foU? 

4. Sie lang i|l ein einfad^e^ V^nbel, »el^e* ^albe ©ecunben fd^ldgt ? 

5. (Sin in bem Sd^iff ber UnirnjltaUtiti^e ju greiburg aufgedrängte« 
Bottcault*f<be0 9enbel ma<bt 14 ^^roini^ungen in bet 9Rittttte. SBie (ang 

baffelbe ? 

IL 9?{att^emati)(^€ ntwicfelung be« $enl)e^efet|e«. Die ^da^ 
Hon goifd^cn ber <5(^tt?iiuvin(\dbauei, ber $enbeUange unb ber be» 
ff^teuntgenben Alraft ber ^^mere buri^ bie gormel 

^ = «1/^ . (1) 

9 

auÄgeDrütft, in n)clcf)cr / ^ic 6i1;ioin^uni3^t'aucr, it *^cripi>eruiKrt)äUni^ 
3,1 i . . Z bie ^^cnbeUänge unb g bie befct^leunigenbc jtraft ber ^(^n>ere 
bejeid;net. 

j£)a« für bie ^^tjjt! fo ttid^ti^e, burcf) tie ©leic^ung (.1) audijefprod^cne 
©cicjj roirb geroöt^nlic^ mit ^^iilfe l^bf^txa 'Jlecbnung bcroiefcn; ÄuUf l;at eine 
elementare @ntmicfelunoi Nffelben gegeben (iöaum^artner'« unb Atting«* 
^aufen'd 3citfc^rift, 1. SBanb), reelle l^icr in etwa^ ücränbcrter gorm fo^t. 

@« fei m, 3ig.76 (n. f. 6.)/ ber 5tuf^dnflepunft eincd einfachen ^ciitcH, 
bejfen jtugel }mif(^en ben fünften a unb o Inn unb ^er fd^wingt. !£)er 9ud> 
f<tUgtfn>intel n7na fei mit x bejei^^net. Senn nun bie ^enbelfugel \>on a 
audge^enb benäSeg ab ^urtiif gelegt ^at fo fommt fie in b mit einer (^cfcbwin« 
bigfeit an« Ivette na<(r §. 25 gUi(( berienigen ift, mel<ie ein j^dr^er erlangt, 
»enn ev bie t^eriicale ^^enbifjtrenj ed ber beiben fünfte a unb b buri^fäflt. 
Stun aber i|l ed=md — mc Scgeit^net man ben Sinfel am ^ mit 
y, fo ifi ber ffiinfel bmn =: a y, unb alfo au^ md =2leos {a — y). 



^eic^uet mirb. ift alfo aud^ 

c d z= s ^ l C08 (.r — y) — / cos j*, 
mt tu ÖJefcfjtt»inMi\fcit t', ©elc^c ein Äörpcr erlaubt, trenn er tic oetticale 
^6^e ^ turc^fällt, i)l alfo : 

Ter JUiötruct co.^ (.r — t/) — co^.tr lä^t aber uoc^ umformen, 92a<(^ 
einer bekannten tngonometrife^cn (Xti^oirometrie 6. 16) formet i{l 

CO« ^ — cos B =z 2 gm — ^— • sm — r — • 

2 2 

^e^t man in Mefet (S^Utt^un^ x—y an )»ie€tcO( von uä« un^ x anftait 
B, fo Immi 

€08 {X — y) — easx 2miy^{2x — y) sin V^y. 
@o \an%t bU 2Btntel ^ uiib y tlcin genu^ finb, tann man Un Sogen 
^att Df« etnu« fej^cn« c« t|k alfo l^t l>tef<it gatt 

CO« (4; — ^) — = (2 — 

ttiib alfo au(| 

r = V7r(2« — y)y (2) 

unb tfl ber 2B(ctff fUT bie ®ef(f^winbigfett mit meldet bic ^enbelfugel in 
b anfommt 






flcine »Uu«f(^)la3«winfd »eid^t tcr 
dMritigun^^bogen ao nur [cbr wnü^ von 
einer geraten ^inic ab unb man fann ftd) bcn* 
felbcn ju ouur aciaDen i^mie 'fo, "^i^. 77, 
entwicfclt Den£eu, auf tt)eld)cr jn)i|d?en fcen (5nb* 
))untten a unb 0 ein jtoi^et na(^ benfelben 

(Sefe^ien ofciUirt, »ie bie 
$enbel(ugel auf bem $ogcii 
ao, Bid.76. 3il ai>, 
77, glei^ bem Soweit a 6# 
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Sewegun^ Hfttt Stixptx unter bcm (Shtffnt t^cfilffennigenbft ^Aftc. Ol 

^ic^. 76, fo fommt nad) unfcrcr 5?orau^fe^ung öott <7 au^gebenb bor Äör^jcv in 
/), 77, mit berfclben @c[c^njiul>ic^feit an, mic bic ^enbclfi^cl in A, 
nämlid) mit einer (.53c[d)tt>inbi9feit, wfl*c ^l!r* ^{c ^^Iciil uiu^ (2) befnmmt 

lieber (I o,%ic^.77, at5 '3)nrc^me]]cr fti nun ein .v>albfvciÄ ^e^ogen unb in 6 
ein ^^erpent)i{ci auf a o errid^tet, tDclc^cd tcnjcibcn in r fd^neibet ^ommt nun ein 
Mtpex, noclc^er Don a aud ten $ogcn ar burd^Uufcn t^at, in r mit ber (&o 
ttwinbigfeit rs = c an, fo iß bei mit «o paraßele Slnt^eit tiefer ®efc^»in» 
bi^teit gleich rt ^leic^ c.cosa, wenn ben Sinfel srt Uiti^Mt tß 
o^T offenftav Ut Sinfel 6rn aud^ flUic^ folglt^ 

r 6 
rn 

rh aber t{k He mittlere ^voportionafe ^wifc^en ab unb alfo 

rh — V rt . h 0. 
!t)a iiMi mii .?■ ben QUi^i'd)lac^tMiMnfcl unb mit l bie ^^än^e be« ^^enbel«, 
i^ig. 76, bqeid^nct ^aben, fo ift an in t^ig. 70 unb in tfig. 77, alfo au(^ rn 
ft(et(^ ^.or; fetnfr aber ifl a6 = unb 6o = Z (2^ — y), alfo 

«Rb enbli<i^ , 

V/a (2^ — y)y 

unb alfo ■ 

rf _ ' (2« - g) y _^ y{i»~ y) 

nimmt man aber am baj c = « V^.^ ^ fei, fo er^iebt 

r f ~ Vff 7 (2 - - //j i/, 
Tiefer ^Oerth ift aber tsem QBert^e uon v in ^^leid'iinf^ f2) c^an; alci* ; 
tocuu n>ii alfo annehmen, ba§ ein ^orpet mit ber glcii^tbrmi^eu (^efc^tcinbig: 

feit a Ygl ben ^um ^urd^meffer ao %<t\fix\^tXi 5^iei^ burc^ läuft, fo toirb für 
ir^enb einen $unft r bed jireifed ber mit a o ]|>arattele ^(nt^eit btefer ®ef<|mtn« 
bigteit gerabe eben fo grog fein, »ie bie i^efd^minbigteit, mit toet^er ber na(b 
bem $enbelg(fe^e auf ao bemei^enbe ^Itpvc in bem fünfte h ontommt 
»e(<bcr ben 9uS)^un!t M von r auf ao gefällten ^erycnbiteU bilbet. 1^rau4 
folgt aber, bag biefer fingirte im Streife jidb bemegenbe jtbr^er ben ^albfret« 
in berfelben Seit juruttlegen mnfc in meld^em bie fenbeltugel ben 3>ur<j^mcffer 
ao befd^reibt. ^Der Umfang bed ^albfreife« ift aber in unferem %9XLt nlw, 

unb ein 5una, tcr mit bet ©efc^ttjinbigfeit x Y~gl bewegt, braui^t, um 
biefen 2Be^ jurüd^uUgen, bic ßeit 

xVgl * g' 
tt«b bie« ijt alfo aufb bie Seit, »el(bc ein ^^Jenbel von ber San(^c l biaucbt 
um eine Stf^wingung ju boKenben, mte bereit« Einfang biefe« $aragra)>^n 
<mgefii^rt »urbe. 
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9ii< (^Ui^uiift (l) eti|ubt ft(b 

fennt man alfo Mc !S^&n()€ ^ bcd 6ccuntrnpcnt>cld, fo man tufelbc nur mit 
)u muiti)>Udten« um ben Ba^lcnnxrt^ ^cr befd^lcuniotn^cn jiraft t^ct 
@$»fT( mit I9ett ijrö§crcr ^enaui^fdt }u nt^alten, ai4 man pe au« gatt* 
mftt((^en abzuleiten im ©taute n»are. 

^ie folgente tteinc !£abcUe enthält tte Sange M Snun^npenM« fÜT 
Crte »on ocrft^iebener (^eogtai)(^if<|^er Steite* 



C r t. 


i^veite. 


«Sccunben-' 
penbel«. 


<St. ltl)omad . t . 


0* «4* 41" 


991,0nim 


ftfinibab 


10 38 5G 


9dl 


!ReiD;3)or! .... 


40 42 43 


993,2 


^ariö 


48 50 14 


9989 


öcnbon 


51 31 8 


994.1 


5)rontl)eini .... 


03 2'» f>4 


9f>.M 


<S))i^bf Igen .... 


79 40 58 


995,9 



Aufgaben. 1. ®ie gro^ i|t für [eben Dicjcr Drtc Die bcfc^leunijjcnte 
Äraft ber 6d;n>crc (vUfc tcr 'Bcrtb üon £/)r 

2. 5)ie 9luflefun^ ^cr i^iu|\\abe 1 ^icbt bea äiiert^ »on g für bic (^enann^ 
ten Orte in Wctermaaf auvnicbrücft. '^k %xc^ aber ifl bcr Sörth Pon _r/ für 
»^ari«i, ipcnn man bcn ^]^an)<^f i^u^ obei u>enn man ben prcu|ifc|^en gu0 
jui Sängeuein^eit n^ä^lt : 

3. Qnf bem SRonbe i^ ber gaQraum ber er|len ©ecunbe ^alfo -|-^ 2,4 ^a« 

rifcr T^uB, auf bcm "MiVitti' er Ä^S) ?^u^; tt)ic i^ofj iDÜrbe bic «Sdniuii.v"^^» 
. bau» bed $atifei <8ecuubcn))€nbei0 auf bem SRonbe unb auf bem 3u))itec {ein'r 

§. 31. Iiebendige Kraft. Senn man bie lebenbige jhaft eine« lldr|>er« unb 
^»l'lr.r Sege« tennt ben et guTiitfsuIegen et gut Stu^c fommt 

fo (ann man biegte bed Sibetflanbe« bete^nen^ben et babei $tt übcttoinben 
mie but<( ba« foigcnbe SBeif^tel etl&utett mitb. 
Senn ein 700 $fuRb fd^ttetet 9lamm(lo|(, b gug t^oc^ ^ciabfaOenb, in 
20 6^lai3cn einen mit (Sifen befd)(a^cnen 400 ^funb f(^meien Vfa^l 6 3o0 
tief eintreibt ti>ie grog ifl bie Sibetflanb<f&^idt(it be« 9oben4? 

Senn bei $t\c^ 5 %\x^ ^crabgcfaflen i^, fo ijl feine @efd)n>inbi^fcit 

« = Vtgs = V^60 . 5 = = 17,3. 
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5)cr Älo^ trifft tcn -i^fa^l uui) iiat^ t)cm (S'to^c iiniitH tic gcmfinfd^aft« 
lit^c Oefc^^toinfci^tcu [ein 

".8Xföö^:roo = ^^'''-fr="- 

ältit Wiefel (^efd^wintigfeit, v = 11 gu^, wüxU Stici^ unb -^fa^l |u« 

118 1*?! • » 

fammen auf eine ^b\)t s = = — gu^ ^o(^ fieiäcn. 

3ii 20 6$Udfn ^nn(^ aUx bet $fa^I nur 6 SoU, in einem etnil0<n 
64109« aber nur 0,025 gu^ tief ein, bet Siterjtanb ted So^end t{t alfo 
»cit urdget al« bet Siber^anb bet ®((were, unb ^mx im IBer^altnit »on 
0,025 )u t, b. ^. bcr SBibftflanb, welken bev 9oben bem (Sintreiben M 
¥fa^le< ent^e^enfe^t, ifl SOmnl fo gro^, aU bet, melden bie ^totu feiner 
ttttb M ^lo^c« ^cbung entdcgcnfc^t. 3ur ^ebun^ M $ilotd fammt fttoft 
ftnb 1100 $^nb nött^ig, gum !Rieberbtiitfen be« $fat)Ic^ alfo 

1100 X = Ö8000 «Pfunb. 

Aitfgaben. 1. (Sine Gpfüu^tac itanonenfugcl oevläBt Davj :)io^r mit 
«inei dJefcfeioinbigfcit von 1200 ^ufj, wie ^rp§ ifl ibre lfben^igf traft? 

2. ®ic c^re§ i)l Me lebcnl>igc Äraft eince 1/4 ^J?fiinb [d>ii>cvcu .pammciw 
m{^n mit einer ©efcbminbißteit Don 25 auf ben ^o^f M ^ia^eU 
ÄUff<^>lacit? 

3. Sie ^ro§ ifl ter SBiberßanb be« ^olgei/ wenn ber 9?agel in fed^4 
e(f^%n 1 äoa tief einbringt ? 

4. Sie tief bringt ber IRa^el mit einem ©(^la^e ein, wenn ber Siber^ 
ftanb bc< ^olge« einem ^ru(f von 12 $funb gtei^ gefegt werben fann? 

5. Sie gTo§ ijl (in> j^itogrammmetern au^ijebiiittt) bie lebenbige ibraft, 
mit wel^ ein ®ewi(^ t>Qn 50 Itilo^ramm- auf ben Soben auffc()la^t, wenn 
e« 7 SWetcr ^od^ frei berabv^efatlen ift [g = 9,088)? 

6. 9ubn\«ii ivii au, ta^ i^emidjt üou 5ü iiUo^iaiiimcn fei an ciiuiu um 
eine liU^Li^ ^i)d)Iuiu^cucn ^ci(c bcfcftiv^t, fc ba§ burd) ^a^ !:1(ic^erf^^i:cn tc^ 
©emid^te« ^ie Ji^cUc um^ct^rcbt trirl). 2)et llmbrc^uni^ t»er SBeüe wirft aber 
irgenl) ei« 2lJi^)erftan^, etira Sieibung, ent^ci^en, »e^l^alb ber ^all bc« (Bcmitfcte^ 
r>er;;pfliert tuirl). iibcim nun ba4 @en>ic^t, nad^bem ce 7 Dicia biiab^cfuntcn 
i[t, eine ii)efd)tt?inbiafnt i>on 5 iDietern erlangt ^at, wie ^rop iji bie Icbenbigc 
traft, bie nod; bciiiu'r 

7. nun aber baö unter ben oncnevv 'mu h ^J^^ ihaliniffcn 7 üJietcr ^ocb 
t)ciabv\cfallcne (^i^croicbt nic^t bie t>oÜe (ebeubi^c Äivaft befi^t, nn^du einer j^ali« 
^ö^e von 7 SKetertt cntfpric^t (^uf^abe ö), roie üiel lebenbicje Äraft. t>at e« 
Detloren, n>a^ ijl alfo bie me^anif(|»e Slrbeit, weld^e bad (&ewi(^t bur(^ Um« 
bre^ung ber SeUe geleiftet \^iki 'i ' - ' 

Von den Trägheitsmomenten, 'iln einer mö^lid)fl leidjt umbrel)- 32. 
baren *21je feien jwei Scheiben befefti^t, §ic\. 78 (a. \. 6.), üon benen bie eine 
einen bop)»eli fo gro|en X^urcf^meffer ^at ai« bie anbete. jDiefe ^((^eibcn Vk\Q<^tvi 



Digitized by Google 



blefetbe(Jinti*tunv^ haben, »ie ta^ ))^a^ qu ttr oaÜmaf(t)inc. Heber tic i^iüöat 
fei eirrc 6cbnuv y^cfd^lunc^cn unb an bciben önben bor @d)nur %U\d)i ©eroic^te 
w anv^cbangL 'ii^irb nun auf bet einen (Seite ein Ileberi^emi^t p anc^ebra*t 
fo bCi^innt Me ©en?ci^unai nacb ben (Befc^?n, bie roir |'cl)on oben fenncn c^elrrnt 
fjabcn. 9?et)mcn a>ir an, e* [ei OKle*? [o eingcrid^tet, ba| ^ad tHab in tcr erfun 
gaUfecuubc gerabe eine Umbrel^ung ma4)t. 



8i V ""^ Wifl. 7». 




S^un ()äni^c man bic 6(f>nur mit ben uiiiH'ranbcvtfn (Sen)id?tcn über ^ie 
fletnerc JRoüc, >\ig, 79; c<? rrirb alebann- (imrau^v^efc^t, ba§ man bcn <5:inf!iu§ 
bei ÜJiaiTc ber Ofaber unbeachtet iaffen fann) bcr %aü au[ bev Seite bc«s Hobevtr 
getoic^te^ eben fo fc^neU erfolgen wie Dörfer, babei aber bie Umbiet^ung«!« 
9efd)n>inbitifeit M iRabe« bo^)))elt fo %ic^ fein, aU fie »or^er war. 

@oü bie Umbre^unc^dgefd^winbigfeit gerate fo %X9i fein, ald fte ))or^eT 
war, fo mu§ ba« llebetc^etDic^t fjalb fo gvo§ (\ema(^t »erben, e« mu§ V2 P W«« 

6tatt M \Xihtt%mi^t y^p m Umfange ber fteinen 9ioae mxUn {U 
Uffen, fann mm, o|nt an ber 9e»egun(| etwa« }u anbein, Mc i^raft Vi? ^ 
Umfange bet gtof en SDotle »itten Iaffen, votaudgefe^t ba§ man bie äftaffe von 
p gegen 2 m oerna^läffigen tdnne; »ir ^aben ^ier nur bie »on p ausgeübte 
befit(enntgenbe j(ra^ im ^uge. 

@.inb bie ^^emi^te an ben SRoOen fo ange^ngt mie in 8tg. 80, fo 
atfo bie ttmbre^ungdgefi^ttinbigfeit biefetbe mie bei bem in gtg. 79 batge^ett« 
ten Satte. 

^ie Umbret^un^^^efd^minbigteit bleibt abet auc^ ferner unberanbeit, menn 
man fotvo^I bie bewegenben tragen Waffen aM au(^ bie bef^teunigenbe jhaft 
4mal fo gro§ mac^t ^iir ben $ig. 81 bargefteaten ^aU tjl atfo bit Umbrei 
^ungÄgefs^ainbigtcit ber 9ioUc no(^ eben fo gro^ wie im goU gig. 78. . 
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öfTOfgunfl fefJet Ä6rpet iinlet hm ©nflttj tefE^lcunt^cnbcr Gräfte. 65 

Xic an bem Umfange ber gr&Beren SftoQe »ittenbe befi^Uttni^fnbc j(raft 
jp bxin^ alfo gang ^ci(|^e^Uiii^rct^un9«oef(t»iDiiibtft{«it (Ktvot, mag nun bic 



80. 




81. 






am Umfange bcr (^röBcreu SRoUc bcfmblicbc fiai^ 2w ober eine am ^alb fo 
großen $Rabiue nnrfenbe 4mal fo groBe träge Tla^i 8 m in Scroegunoi fc^en. 

58ei uni>eräntcrt angreifcnber befc^leunigcnber Äraft p ^ätte man aber 
aud? jlatt ber trägen '!SRa\\c ^m, irclcbc über bcr äußeren JRoüe ^ängt, eine 
9mal fo gro§e träge SO^affc übet eine an bcrfelben 5Ije befefligte 3 mal fleincre 
Me i^mc^tn muffen, menn bie Umbrel^ungdgefc^winbigteU untoeränbcrt bleiben 
foü; am Umfang einer ^loQe \>on nmal tieineiem 2)ur<)nieffeY ^otte man eine 
n^mal größere trage ÜKaffe anbringen müffen. 

2>i< OKaife m in gig. 78 unb bie aJiaffe 4in in 81 fönnte man 
aber aud^, o^ne bie minbejie ^enberung in ben Sett>egungdt»eif^&Uniffen ^ecbot« 
iiibfingen, in gom einef Siinge« gleiil^fpnnig um ben Umfang bec entf|»e^enben 
IRoHe (bie mit bi«(ev aU geuic^tlo« betrautet ^aben) iHct^eilen. 2)ie Um« 
bte^ung bec (geivi^^tio« gebauten) SRoUen untec bem (Sinflut ber an bei Auf eren 
angretfenben bef^tennigenben straft p »fitbe alfo mit glei<j(er Gef^wtnbtgteit 
eifolgen^ mag nun an bem Umfange ber &u$eren bie SRaffe 2 m ober an bem 
Umfange ber inneren bie fDtaffe 4 . 2m = 8m gleichförmig Mrt^etlt fein. 

9Ba< ^er in f^cieflen Sailen na^gemiefen mürbe, Ufit ftd^ leidet maU« 
gemeinem: SBenn bei uni>er&nberter 6t&rfe unb bei unvcr&nbertem 
Ittgtiff^punfte ber bcft^lcunigenben Kraft tr&ge SItaffen um eine 
feie 9|e umgebre^t merben follen, fo mfiffen \ '\^ bie tr&gen ^Raffen 
iingefe^rt i^er^alten wie bic Duabtate i^rer C^ntfernung t>on ber 
Umbre^ungda^e, wenn bie SBintelgef^winbigteit jlet« biefelbc 
bleiben foU. 

!^a^ ^robuct, welc^ed man ert;ält, menn man bie träge ^affe mit bem 
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66 (Srfled Q9u(^. Siebente« i&apHtl 

Dualrate itjrer @ntffntttn?i t»om ^)rc^^junftc multi))lidrt , mt^ Mi irä^- 
^eitlmoment tcrfelbcn genannt; e« ifl ^ic trä(^c.a)?afff, miift maw jlatt 
ber ge()e^€nen in bcr (Sntfcrnung 1 »om 2)ret)punttc anbringen mü§tc, wenn 
bei ttndeänbetter ©tö§e unD bei ungcautcrtcm 5Iuftriff«piinfte ber befc^lcuni* 
genben Straft bur(^ biefe SBevtaufi^ung bie ^infelgefi^^winbi^fcit ni^yt Deränbert 
mxben fott. 

^ad eben entn>i(!elte ®efe| gilt, cd mag nnn bic bef<t^leunigenbe Rraft 
eine ganie Umbie^ung obet eine ^in< unb ^eigel^enbe Bewegung hervorbringen, 
»ie »ir fle f>ei einem ^enbel beobachten ; eine $enbeloorri<htung ift aber be* 
fonber« becfuem, um bie Sii^tigf eit unfered ^S^efe^e« bur<h benl93erfu(h ))r{tfen. 
%\^. 82 {teilt einen geraben, einget^cilten 6tab oor, welker in ber IDtitte 
82. @*neibe a bcrfe^en nie bie, toel^e ben Dre^puntt 

eined Sagbalten« btlbet Senn man nun 1 ^ecimeter n>eit unter 
unb über bicfer ec^neibe eine ©leilinfc, j. JB. jebc 2 «Pfunb fc^wer, 
bcfcfli^^t unt^ bie ©d^ncibe auf ihre Unterlage auffegt, fo ijl bie 
Stalle mit i^)ren ßinfcu im Sujlaube M inbijferenten (Sletdj* 
i^ewichte«, tcuii ^cl■ €dni>crpunft bi\^ 8i?flcm^ fatlt mit feinem 
1^ret)punfte j^ufammcn; [obal^ mau alci ^m uiiicrca (inbe be^ 
8tabc^ ein f leinet Uebtn\v'»?id)t anbringt, fo ifl nun ba« ®an§e 
ein ^enbel. Die Schwingungen bicfcx^ ^enbeU finb aber ungleich 
langfamer, aU bie Schwingungen eine« einfachen ^enbcU »on ber 
Sange ab; benn bie einzige ^raft, welcbe ba? ganjc 6i)flem in 
Q3etrcgung fe^.t, ifl bie €d)mere bee unteren ^^leigewichte^ ; biefe 
hat aber iiicbt allein it)re eigene Waffe in ©eroegnng ju fe^cn, »ie 
e^ bei einem einfacben *;|5enbcl ber ^all ge^rcUMi wäre, fonbern pe 
h^t au^ noch 2Äajfcn ber Sinfen bei c unb d beroegcn. 

Stimmt man nun, nathbem mon bie 6(hn>ingung«jeit biefe« 
^enbel« beobachtet hcit, bic jwei Sinfen bei c unb d weg unb 
bringt man 2 Decimeter weit oon ber 6chneibe gwci Sinfen oon 
V2 ^fwnb, alfo 4mal leichtere, an, fo wirb bur(h biefe Öertaufchung 
bie 6(!h^tndtt>id^S<i^ bur^aud ni^t ge&nbert; fie bleibt au<h un« 
beränbert, menn man 8 ^ecimeter über unb unter bem 3)reh))tttttte 
s/9 Vfunb fd^were Sinfen anbringt, loähnn^ natürlit^ bie Sinfe 6, 
welche ^ier allein aU befdh^eunigenbe itraft toirft, {leti an berfel« 
ben stelle angebradh^ bleibt. 
33* Bereohnung des Trägheitainomentes. Um bad S^r&gheitdmoment 
eine« Stbtptx^, tocliher um eine %u gebrcht »erben foU, bur<h (Rechnung 
beftimmen, mu§ man jich benfelben in lauter !leine ^h^^^^^>^ benfen 
unb fiir iebed Ehelichen bad Sirägheitdmoment berechnen, inbem man bie 9)(a{fe 
beffelben mit bem Duabrate feiner Entfernung »om S)rehP«nfte multiplictrt ; 
bie 6nmme aOer einjclnen fo bercdbneten Trägheitsmomente ifi ba* Trägheit«« 
momeiU k)<<; >i(?r^er«. (Sine berarti(\c 'i-^crcdMiuug la^t fid; oi;iic gvone <S(hwie* 
rigfeiten au^iiii;ien, wenn ed jich uiu i^uuiügeue i^or^cr t)on einfach gcomctrij^en 
gormen l;anbett. 
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©ciuci]ui^ fepcr Ädrpft unter beiti ©tnflu§ beftfeleunigcnber Gräfte. 67 

m fei i. SB. txa 2:rag^cit«moment eine« ©tabed AB, gig. 83, be» 
tei^nen, bcffcn Sänge fe^e i|t im Sn^lcii^ feinem Duerfd^nttt, un^ 

befien Umbte^nnd^aie an 
^ bem einen <£nbe beffelben 

Mi^HBBBBnaaMaHHBHHi bei liegt Kenten loif 

un< ben 6tab bnr«^ Diter* 
f^nitte in eine gro^e Sa^l bünnet 6(^ib(^en gerlegt, beven febe« bie Cftnge ^ 
^t, fo ifi M Qkmi^i eined fo]4en ®4etb<ben< 

Venn P bad ®ewtd^t nnb X bie ü^an^e bed ganzen Stabe« be^ei^net. — Se< 
jeic^nen »it fetner mit a, L>, c, d u. f. ». ben 5lbflanb be« Iften, ^tcn, 3tcu, 
4ten u. f. ». ®(^eib(ten« »om $)re(?punft, fo ifi offenbar ba« Irä^^eiW* 
moment be« ganzen 6tabe« 

r= :P (aäd + + c«d + d«d +...) 

jj 

5^un ijl aber 6 = n -|- c = 6 + J = c + d u. f. e« ijl 
al(o au(b 

6» = a3 + 3 a2 ö 4- 3 a &i + 
= 68 -|- 3 6'' d + 3 6 Ö2 -j- d3 

i= c» -f 8 c«d + 3 cd» + d» 
n. f. 

unb wenn man, »ad oegen ber ftleinbett bon d erlaubt t|t« biejenigen (^lieber 
»enta^^läfjtgt tvclc^e d' unb d> entf^alten, fo ergiebt f{4 



a»d = 



63 








3 




C8 








8 










3 



u. f. 

e« ijl alfo 

_ P/ 63 — a3 C8^^3 J8_c3 1/3 — jg» . — 

^^7A3 + 3 3 8 3/' 

»enn mit y unb ^ ber ^)lb|ianb bei legten 6(^eibc^en beieicf^uct mirb. ^xt 

— a3 

^ange unter ber ftlammer jlel^cnbe ©umme rebucirt aber auf — g 

a)a aber z = L mt a wegen feiner üleinl^eU oernact^läfftgt werben tann, 
fo ergtebt ft^ 

^^i* 8 - 8 • • ■ 
b. b- in Sorten: ba« Sragt^eit^moment eine« @tabe«, bejfen nner (S;nb)»ttnft 

5» 
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()8 @rfte$ ^tt(^. Sieteittc« Üd^itel. 

bic Umbre^ung^arc bildet, iji bafelbe, aU ob ber ^an^e 8tab ^ewic^tlod unb 
nur am anbtrcn ^nbe eine 9Kaf|€ mehri^t w&rc, mi^t Vs bei 9ßa(fe M 
gegebenen ^iaM beträft. 

^arnat^ lä^t it^ nun tci^t «u^ M Zthtf^fiHmomtnt eincl um feinen 
<RitteI))untt C, %\%:Si, rotttenben ober ofctflirenben 6tabe< AB ableiten; 

g4, benn locnn p unb 2 M 

^ ' ^ 1^ ei»i($t nnb bie S&n^e von 

i^m^mmmmamm^^mmamam^ [tUt bet ^atften ii C nnb 

Ä C bcjci^nen, fo ijl bal 

Xrfto^eiMmoment bon iebet biefer ^ftlftin folglii) ba< Srä^t^eitimoment 

bed ganzen <8tabed Vsl'^- ^egeti^net man abec mit L bie ©efammüänge, 

P L 

mit P ba« ®efammtgciüicl)t be« 6tabe«, fo ijl p = y unb ^ = ' ""^ 

wenn man biefcn Skrtf^ für Z unb jp fubftituirt, fo ergtcbt ^ für M gefüllte 
Sra^i^eittfmoment ber Sert^ 

P 7"' 

T^^^ " (2) 

^ad 2:radt)eitlmoment eine« )>Ti«matif(^en rectangularen €tabe<, ^$ig. 85, 
weither um eine burd^ feinen 6(^n>er^unft gelegte, mit ber j^ante ah |»aralle(e 

%%t fc^roingt ober ofciüirt ifl 

s^ö-»^- r= ^' + ^' >p (8) 

TOcnn L unb /> ^ic ^änc^o ^cr Äantcn unt bc be^ei^« 
nen, n)eld)c nicht mit ber llmtrcl;un^eaye parallel finb. 

Die 'i^xmtX (3) (^eht in ©leic^ung (2) über, menn B 
fel^r ticin ift im '^^cigieid^ gu 

Qlu^ ^etrac^tunc^en, weld^c ben oben burd^gcftt^rten 
äl)nlicb finb, ergtebt ftd). ba§ bad Xräg^eitdmoment 
einer homogenen treidförmigen 64etbe, meiere um 
i^ren a^ittei^untt rotirt, 

iit, menn P ba<<dewi(^t unb R ben ^albmejfer ber^^cibe 
be^eid^net. 

l^ei j(5r)>ern oon compUdrterer ®eftalt ift bie !Berf4^nung be« !lrägf>eit«« 
momented o^ne 3ntegralTed)nung nic^t au^fü^rbar unb wenn btefelben me^r 
ober weniger unregelma§iö; oicjlaltet finb. j;anj unmöc^iid; ; in folgen gäUf« 
aber fann man ^a^ c\cnict)tc Xrägtjcitömoment auf crpcrimcn tcllcin Se^e 
bcflimmcn. 3" triefen» Jwccfc braud)t man nur Icu frai\Ucl)cn Äör^jcr burdj 
eine bc[d)lcunii3cubc i\raü ton bcfanntcr ®rij^c in Dtotaiion ocrfe^en unb 
bie ®ef(^n)inbii3fcit gU beobachten, wcldje er in einer gegebenen Seit erlangt. 

(iin crläuternbc« iBcifpicl bietet bie 'gaüfttafcl)ine. %n einer berartigen 
SD^afcbine mu§te ein Uebergemici^t r oon 2 (Si^ramm angewanbt »etben, um 
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Setofguitg fefler unter betn 4itnf[«f (cf^leunigenbec Stt&^t. 69 

t»e»irfcn, ba§ fccr gaüraum bcr erjlcn Secunbe 1 gofl, olfo Vir>2 ^f^* i^fim 
freien gaü in bcr erflen (Secunbc burd^Iaufencn S^aumc« betiage, »a^icnb jcbc 
U% 3WaiTni unb n 100 ©ramm wog. 

Daö Uebcrgemic^t üon 2 ©rammen ^at ^iet offenbar bic Jräg^eit einer 
SKaffe gu übertoinben, welche I92mal fo gw§ ijl old feine eigene, alfo 384 
®ramm betragt; ba nun bie ®etvicf)tc n unb r j^ufammen 202 ®ramm 
miegen, fo bleiben für ba« Sräg^eit^moment ber tHoQe no(^ 182 l^ramm iibrig, 
b. eine bef(^>Ieuni9enbe straft ,^ welche bie 0loüe in JRotation gu fe^cn jlrcbt, 
ein eben fo groie« SiTäg^eiUmoment $u üb rtrinben» al« ob bie 9lofle ge» 
oid^tlol unb nur an if^tm Umfange eine 3Rajfe »on 182 ^yrammen ange* 
bia^t «oftte. 

Aufgaben* 1. Sie 9ro§ ijl ba# Srag^eit^moment einer 862 Gramm 
fetteren, 75 (Zentimeter langen (Sifenjlange, n^elc^e* um ben einen i^rer (Snb« 
punfte gebre^t wirb ober um benfelben ofciQirt? 

2. 2Bae nl ba^ Iräg^eit^moment eine^ in gleicher fflcifc beroegtcn .polj* 
flabed t)on 2^|unD ®cn)id)t unb 5 ^u^ üiänger — 2^ie ^öebeutuug bcr berede» 
neten 8«^^ i'i ©orten aue^ubriicfen. 

3. JOaö ftnb bie Trägheitsmomente bcv in il) unb (2) bcfi)ro{^€ncu 
Stabe, wenn bcr 2)rttitin.^d)>untt burc^ il;ten 6(^roerpunft gebt? 

4. (Sin @ta(^lftab, 18 Cientimeter lang, 4 Zentimeter breit unb 3 (Itnii* 



5. 3Öie groB i[l ba« Xragb^ü^woment einer eifernon Scbeibe üon i Tviiü 
3)uTd)meffer unb 43 ^funb ©ewi^t, mwn biefelbc um eine bure^ ii)nn Ü)iiücU 
t>unft gebenbe, te(^tn?inflio| auf ibrer @bene ftcf)enbc 2lre rolirt? 

6. JBic (^ro§ ifl ba^^ ^rät-^heitt^moment eine« um feine ^Ire roiircubcn 
!Ke[ftngc0iinbcr« t^on 25 öcntnurcr ßangc unb 15 (S,entimcter 2>urc^mcjfer 
(f|>eciftf(^e« &tmi^t M a^effm^« 8,4) ? 

Bestimmung des Sohwingongspunktes an einem zusammen- §. 34, 
gesetEten Pendel. Senn an einer gemi^^ttofcn Stange in einer (Entfernung 
r uom 51uf^jnge^unfte eine trage SRajfe m angebracht ijl, fo bringt fte biefelbc 
Schtcingung«gef(htt>inbigfeit l^^öcr, al« ob man jlatt berfelben bei unDcränber* 
tem ttngriff^puntte unb unmanbertei (9(öie ber bef<f)lettnigenben jhaft in ber 




9ftg. 86. 



meter bo(^, ift an einem 
f|aben auf^ebängt, u)ie 
gig. 86 jeigt. 2öie 
gro| i|i ba« Trägheit«» 
moment biefe« @tabe4, 
loenn er in (horizontaler 
(Ibene um bie buril ben 
gaben gebitbete Umbre* 
^ung«a|e ofciflirt (fpe» 
cifif<^c« Gewi^t be^ 
6ta^I« 7,8)? 
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Entfernung 1 tjom ^)refii)unfte eine iiay\c 'Vla\]Q m r- angcbrac^i fjättc. ^tatt 
ber in b« öntfeiuMn.; /* öom ^^re^^^unftc angreifentcu S(^»eTftaft bet SKaflc 
m fönnte man aber, oim bie ©{^wingunQ^gefc^wintiafcit änbetn, in bcr 
©ntfcrnunoi 1 bie be[d)ieunKv."tc 5^raft mr »irfen Ufjcu. 

Die €c^n)inguni^öäeic^roin&iv^foit cine^ 't^cnbeU, rocl^e« au^ einer o^o 
n)id)tloicu StanojC bejletjt, an welcher in bcr tintfcrnuiu^ r vom $)rct^punftc 
eine Ü^^affc bänc^t, trürtc alfo ticfelbe bleiben, n>enn man jlatt fcerfelben in 
tcr (5ntfcrnuno( 1 l^ic träi^c OJiajfe »/ir'<* anbrächte unb auf bicfclbe bic bcjt^Uu* 
nigenbe ^ta\t m r voxxUn lic§c. 

^inge alfo 5 ^ecimcter untei bei Schneite M geu>i(^tlo[en 6tabeö eine 
Qinfc r>on 100 (S^tamm, fo n^iitbcn bte Schwingungen ebenfo fc^incd fein, aU 
ob 1 5^ecimet<r »om 8^tt)cri)unfte eine träge SWaffe t)on 5« X l^^* *lf<> 
2500 (Siamni/ angebracht mxt unb auf biefe bie beftf^ieumgenbe ftcaft bcr 
(S(!^»m bon 5 . 100, olfo 500 ©ramm, »irfte. 

2)ie< lä|t fl<^ nun im 93eTfu<^ wirtl^ au^fuf^rcn, nur tonn man feine 
gewti^tlofe 6tangc anoenben unb muf mit eimt Stange begnügen, beren 
<3kn>t4t gegen bo^ bei angehängten Sinfen mna^l&fiigt »erben barf. 

9Benn man in gleii^en dntfetnungen itbet unb untet bem lC)reh)>untte 
eine< 6tobe« iS^emi<|te anbringt, bon benen ba< untere ba4 f^mercte ifl, fo ift 
bie träge $u bemegenbe SRaffe glet^ ber Summe, bte bef^teunigenbe Ibraft 
aber gleich ben S)tfferen}en ber beiben ^emid^te. 

^ätte man alfo 1 Perimeter unter bem ^ie()))untte eine Sinfe bon 1500, 
ebenfo tvett iiber bem ^ref^vunfte eine Ü^infe von 1000 (Bramm angebracht, 
fo würbe bie in ber Entfernung 1 bom !^Teh)>untte bepnblichc ju bcwegenbe 
träge ÜÄajfe 2500 ®ramm, bie auf biefelbc »irtenbe bef^leunigenbe Äraft 
aber 1500 — 1000, alfp 500 ©ramm fein. 

3Öenn man an ter eiauv^e, (3^. <S2, 1 recimaci nnter ^er £d)neibc 
eine ^mfe »on ir)UO ®ramm, l ^ecimctev über ter Sdjncibc eine ät)uliil^c 
t>on 1000 ©ramiu anbrinc^t, [o [cbminint fcer 'iipparat ebenfo fc^neÜ, aU ob nur 
eine Sinfc t>on 100 ©ramm in einer Entfernung Don 5 iDccimeter unter ber 
©(^neibc onc^ebracbt wäre, ober ipie ein einfadje^ *'^enbel i^on 5 5)ecimeter Sänge. 

Senn über unb unter tcm 5)rclipunfte, um bie Längeneinheit oon bem* 

felben entfernt, jmei ÜÄaffen anvV'brad)t nn^, ^ercn (2umme 6' unb beten Diffe* 

ren^ J> fu ifl t^ie €*rt>inc\ung^c\efcbn.MntiiifLit ticiclbo, ald ob man eine 

einzige 'Maiit m in bei Entfernung r fo angehängt i^ÄtU, ba^ mr^ = S un^ 

mr^ S 
mr = 27; ba nun aber = n fo ift auA ^ =5s r, b. b. mit Sorten, 

mr ' ' ^ JJ ^ 

man ftnbet bie Sänge M einfa(ben, gleich \^n(U fc^tvingenben $enbeU, menti 
man bie Summe ber beiben SWaffen ^ur(^> i^re $)ifrfrcnj bioibirt. 

^ätte man 1 ^ecimeter über ber 6d[^neilbe eine Sinfe von 300, 1 S)ect» 
meter unter berfelben eine iSinfe oon 700 (Stramm angebra^t, fo fc^mingt bev 

%ppatat fo f(hneU, »ie ein einfacbe« '^cnbcl, bcjfcn fiäng« = 2,5 J>ed. 
^metcr t^ 
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!lta(^ tiefen fBHta^tungen fdiuifii »ir bie Soge M 6d^»iRdungd))uiiftc« 
fttf ein aitt ^mci [c^weren <punften i^ufammendefe^tcd ^cnUl betei^nen. ^n einer 
unbiegfamen f(|»eren Sinie, ^ig. 87, feien Bei a unb 6 bfe ^^affen m nnb m' 
angebracht, fo ifl ba« Xtag^eiWraoment ber erjleren m'r'2, ba« bcr anbeten 
mr^, »enn wir mit r' unb r bie G^ntfcrnung bet ^Jiinttc a unb 6 »om ^rc^* 
Vuiitie bc,Äcicf>nen; bie flatifd;cu .Uiomcntc bcv in t^cn ^l^uiifiiu iinb b ^än* 
Renten '3Ji'a[j\ ii aber jiub m' r' unb ui r. Xic .£uinuu Iia.U)^ii^''i'L'inewtc 
ijt al[r /n -f" W r'2, bie €iimmc bei |taii[(^cn 2Womente ift ;// ^ -f m'»*'. 

•J^rad tc man nun in bcr öntfcrnunc^ 1 über unb unter bem 3>rc^)juntle 
(ine^ unbicgfamen, ^ewidjtlofen 6tabcd jiDci ^Waffen, bcren Summe 5 =- ffi 
4* beren 2)iffcrenj D aber ^leicb m r -{-m'r \% fo ttütbe ein ]ol&in 

Apparat eben fo ftbnell fc^wingen »ie ba^ ^cnbel ^'\^. 87 ; nac^ ben obigen 
^ntwicfetungen aber ifi bie San^e eine« cinfoc^en, gUi(|i f^nett fd^wtngenben 
$enbeU 

D mr -\- mri^ 

^iefc ^etra^iung tä^t ftcb auf ein au) 3, 4, 5 . . unenblif^ vielen 
materiellen fünften jufammcngcfe^te« ^^enbel ou«bet)nen, «nb man (ommt fo 

ju bem widjti^en 6afee: 9Wan fmbet in einem jufammcngefe^ten 
i^tg. 87. ^l^cnbel bie (Sntfcrnuni^ tc^ ©cbwini^unvi^^junfte« Dom tJluf^ange« 
>^ Vun^'te, wenn man bie 6umme ber Xragbeit^momente aller 
materiellen fünfte buvd) bie Summe ibrcr {latifdjen 
SDiomcnte biüibirt. X>k\t Sntfcruunß i|t alfo ftet^ burc^ einen 
Slu^biud oon ber gor.m 

^ m -l- ^'^ + ^t^" ^'"'^ + 

mr -\- m' r' m" r" ~\- ic. C 

gegeben, wenn K bie 6umme ber Xrag^etUmomeute unb C bie 
6umme ber Patif((en SRomente aOer materiellen fünfte M 
$enbeU bejeii^net ^ai bie Qfndfu^rung btefer IRe^nung betrifft, 
fo ifl fle fiir einen ivirtU^en Stotptx o^ne 3ntegralre(^nttng ntd^t 
wo^t mit voaer <3knauig(cit rnoglid^, weil e« {x^ um bie 6ttmi' 
mation nnenblii^ vieler ((einer 2:^tl4^n ^anbett. 

SRit ^äffe btefer Setra^tnng t5nnen wir na^weifen, bafi 
) ber 6^»in0ungd)>unYt einer j^ngei, wel^e an einem langen gaben 
aufgehängt ifl, nid^t »eit von i^rent ÜRittel^untle liegen tann, 
Sare bie eine ^alfte ber jrugelmaffe in i^rem oberjlen, bie anbere 
^)olfte in. ihrem untetften «Pnnfte vereinigt, fo- tonnten »ir leitet bie Sage be« 
€(htt)ingung«<>un(te« beregnen. 6« fei \, 3. >er ^urc^meffcr ber Ängel 1 (5en« 
^ limeter, i^r oberjler ^unft 100, i^r nnter^er alfo 101 Zentimeter vom 5luf« 
' bongepunftc entfernt, fo »are bie Entfernung be« 6(h»ingung«|)unfte* vom 
^tufhängcpuiiftc 

1002-1-1012 



X — 



100 + 101 



=s 100,50248 Zentimeter. 
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U>ie dntfernutiv^ tcflt Äu(;clmittclpunftf« »om ^uf^ängepunftc \\i aber 
100,5, ter bcrccijucli ^cimMnJiUiigepuufi lit^t alfo nut um 0,00248 feenti* 
meict tiefer aU ber SDiittcUninft. 

9Bir t)aben aber l>iefc 'öercdjaunv^ auf bie 9lnna()me ^ejlni^t, ta§ bie eine 
^dlfte ber Äugeltnajle in t'cm oberjlcn, bic anbcre .^älfte in bem ne[ftcn fünfte 
vcrcinioit wäre. Ter mirflic^c ©*iPiiu3un^ÄVuuft Uc^t aber offenbor no(^ 
mc^t \o tief, ol^ ber nad) bicfer 'Jlnna^mc berechnete: er liegt olfo bei SBeite« 
no(^ nic^t 0,0248 a?2ittimetei unter bem ÜWittcH>unfte ^et Äugel. 

Aufgaben. 1. Sie gtol ijl bie Sänge eine« etnfa^^n ^cnbeU, 
eben fo MneU («l^win^t »te bct d^ifenjlab bev Aufgabe 9{r. 1 6ettc 69 , tnm 
terfelbe um eine an feinem »beten (Snbe angebra^te €<^neibe ofdftirt? 

2. Sie Imt^ mufte man einen folgen 6tab ma^en, wenn er ^ecnnbeu 
f^toingen follte? 

8. (Sine Stange i>on S^ntbaumt^ol^ (]>ecif. ®m[6^\ 0,66), beten Ouet« 
f<^nitt ein Ouabrat Don 1,5 (Zentimeter 6eite bilbet, ijl 1 SWctet lang unb 
trogt »ic ber ©tab ^^i^. 88 in ber IWitte i^rcr Öänv^e eine ©cfjneibe, welche 
ale CiaUatiüiuMiuiicl;nmrt ^tent. ®ic groß i^ bit 3dMiniu^ii^eraucr biefcÄ 
Stabes, rceun nahe am unteren 6nbe beffelbeii, 48 ß-cnUmctcr oon bet ©(^neibe, 
eine 50 (Sramm fd)n>ere Hcilitife befc[tigt ift? 

4. ffiie gro^ tritb bie ©(^roingungöbauer bicfer ^l^cnbeU »erben, roenn 
man, ol^ne [cnft etirae ;u änbcrn, lai obere (^ube ber 6tange fo weit trc^» 
fc^jneibet, bap bic (Ämtern iiug üoii ber «^c^neibe bid jum oberen C^nbe bei 
©tabe« nur no(^ 15 Zentimeter bfträc^t? 

5. ®ic <^vp^ trirb ^if 'Slnrinauna«baucr ber unter ??r. 4 betracf»tcten 
6tange [ein« wenn man bie am unteren ^nbe ^än^cnbe £in[e gan^ entfernt if 

35. Experimentelle Sestimmung des Trägheitsmomentes osoil- 
lirender Köiper. Sir ^aben gefej^en« ba§ bie 6<bn>indung^bauet eine« 
einfachen $enbcU 



ijt; »enn man aber mit einem matetietten $enbel t^nn ^^at, fo i^ füt l bie 
Sange be< einfa<brn $enbeM ju fe^en, wi^H mit bem gegebenen gleidbe ^nw* 
gunvjdbanet ^at, b. ^. bet Qbjianb M Sc^miu^unv^^punttet ^luf^änge» 

pmtit. S)iefet ^bßanb ijt aber nadj^ bem »otigen $ata^ta)>^en wenn man 

mit K ba« Stag^eitftmoment M ^enbeld, mit C bie Summe bet ftatif<ben 
9Romente aQet auf bad fPenbel mirfenben befi^leuntgenbcn jlräfte begeic^^net. 
Sit ^aben atfo für ein materießed $cnbel 



Sirb an ben ofciflirenben 5lor|?eT eine üJiajfe oon bcfanntem Iräg^eit«» 
moment Q fo angebtac^t, baft bic b€f(^leuntgenbe Ktaft, mi^t ba« $enbcl 




9 




(l) 
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S(ttf0ttttg fallet Stl^tptt imtet bem (Sin{lit| bef4teuiii§eiibcr ftrftfle. 78 

ofcfHiren maä^i, i\r\<}tänlcxt bkibt, \o mu§ nun bet Äcrpcr lauäl'amei ofciUircn. 
i)CöU£^iKu ipit jc^l leitt« ®(|>»in9un9«gcit mit i\ fo ijl 



+ 



C q 



(2) 



9u« bell 19lei<^uii0cn (1) imb (2) la|t fid^ abet iSC (ei^i butl^ (Slimtnatton 

Sil ooQen bie« bui4 (ints« 9)etf|)iele eiUutcrn. 
(£m $eiibel Dim gig. 88 batge^elllcn (Siiiri<^taiig^ btlftii Q^efammt« 
>^ta. 88. ^^1*1^ ^ ^ Siecimcict betrug unb »el^e« unten eine Stnfe h ti u^ 
Blatte t\jßt bie Stufen ü unb d 68 64tt>inguugett in ber SRiuute; 
{u einer S^uingung i»&fen alfo 0,882 6ecuuben eifoiberli^; 
»it ^aben bemna(( 

0,882 = «]/^- 

9lac^>bcm \meh\ 20 Sentimcrcr über al« autJ? 20 dcntimeter unter 
ber '^if>ncibe eine iMnfo i>on ?'20 Ci^ramm anoiebra*t unntcn irar, 
! njatjrent Die ^mic b unucrantert an itjrer Stelle blieb, w machte 
nun ba^ ^)3entel 48 Schwingungen in ber OKiuute, e« ijl alfo 
= 1,26". 2)a« Itog^^eitdmoment bei bciben Sinfen c unb d 
iufammengeuommen i|l 400 . 220 . 2 = 176000, mit|^in 



1,25 



K 4- ITGOOO 



au« bet (Kombination biefei (Sicid^ung mit ber boit^erge^enben et« 
giebt fi{^ abei 

ir= 174500, 

uüt ticd tfl bai Iroc^beit^moment ber luK^luiun ^cnbcHtaii^c 
fammt ber imje ^, abvi o^nc bic ßinfen c iint- 

öin in einer mefftngenen |)ül[c üegcuber an einem J^abeii 
aufgcl)ängter 27 Zentimeter langet iDiagneiilab braud^tc 10 
cunben $u einer Sdjroingung. Um fein Iräg^eit«mement er» 
mittcln, würbe ein 130 ©ramm fc^rocrer SWeffingrin^^ uon 6,G 
gig^ Zentimeter 9labiud in ber 

2üci[c aufgelegt, wie tJig. 
89 jcic^T, un^ nun betrug 
bie Sc^wiugung^baucv 13 
«Seeunben. iDa« Jragbcit^> 
moment bedSüinged i|l ^iec 
offenbuv 

130 . 6,6^ =: 5663, 
wir ^aben alfo 
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74 dtim ^u(^. StebenUd (SapUcl. 

unt) aud Mefcn beiden (Sletc^un^fn crgiebt ficl^ fttr ba« gefuc^tc Xragf^cU^ 
moment M SKaflnet^abe« A' = 8207. 

Aufgaben. 1. (Sin ^|ölj«net @tab,-»ic bcr in ^i^. 88 abgcbilbctc, 
' in ber WitU mit einer 6<lbncibe «, am unteren @nbe mit einer Öinfc 6 »er^ 
(eben, ma(bt 78 ^(^mingungen in ber ÜÄinute; nacf)bcm jctod) 20 (^entinifhr 
über unb 20 ^etrtimeter unter bei ©(^itübe no(|^ Stnfen t^on 500 ©ramm an* 
gef(i^raubt toorben waten, mai^te ba« $enbel nur noH^ 57 6d^n>ingunge». 
föie gtot i|k ba« Si aii^cittmoment bei ^enbelfkange \mmi bei Sinfe b ? 

2. @ine 150 ^ntimetet lange ^tan^e t^on ^ol^ ift naf^e an i^rem 
oberen (Snbe mit einer ©<^neibe »erfe^en unb trä^t ungefal^r 90 (Zentimeter 

»cn ber ©djncibe eine ©Icilinfe. ?n biefem Bmlanbe ma(ftt bad ^cnbel 

^ 68 Scbmingungen in ter 0}?iuiuc. 9?ad)^cm nun 130 (Zentimeter t>cn ber 
, Sd)ncifce no(^ eine 300 (^vaium fdjwcrc ^infc an9cfd)raubt imnrcn irai, ma*t 
ba^ ^^ax'Cil HUI uoc^ 59 €d)n>in^üiu^iu in tcr 9J?iiuitc. iöic c^rop wüt Da* 
Xräg^cit^moment M ^ciitcU oot tcm 'ilnjdjtaulHii tci unteren £in[e? 

3. (Jin SD^agnetjlab oon 29,5 Zentimeter Sange unb 2 (Zentimeter 33reitc 
ivurbe in ein burc^ 6eibenfäben ^etragened ^d^iffc^en von ^^i$apter gelegt unt 
machte auf biefe Seife 16 ©c^jwingun^en in 3 SWinuten. 9?a<bbem nun "aber 
10 (Zentimeter »on In Tlxik be* 6tabe« entfernt auf jeber 6eite ein (Senjic^t 
von 50 (Sramm aufgelegt iror^en war, madjte bcr €tab nur no(^ :23 S^mn* 
gungen in 5 S[J?inutem 2Bic gro^ ift bad Jragbeit^momcnt tc^ um feinen 
6<^mervuntt ofcittirenben 6tabed? Sa« mt%t berfelbe unb »ic biet erir 

§. 36. Vom 8to88. Senn ein in ^etvegunf} begriffener Stbtptx auf feiner 
9a^n mit irgenb einem anberen gufammentrifft fo entfe^t ein ®tof , in golge 
beffen ieber ben S^emegung^jU^anb M anberen me^r ober weniger mobiftdrt. 
SDer nä4i|le in fe^r turjer Seit i>oltenbete Clrfolg M 6toge< ijl eine gorm« 
ber&nberung ber (ufammentreffenben Stbtptx, weld^e tooruberge^enb ift bei elafK« 
fd^en, bUibenb bei nitbt elaftif^en 6ftbjlanien. 

3n 93ejicl;ung auf bie finge bei fünfte«, in »eti|em ein Sthtpzx guerft 
burd^ einen anberen i^n tteffenben gejto§en wirb, unterfd^eibet man centrale 
unb e;centtif(^e {ni^t centrale) 6to§e. $)enft man fid^ auf ber Oberflacbe 
M Stbjpti^ in bem fünfte, auf weld|en bet ®to§ erfolgt, eine {Rormalc ge* 
(ogen, fo ift ber6to§ central, wenn biefe IRormale buv^ ben (Sd^wer« 
ij^unft bed llbr)?erd gebt^ ber 6tot ift e|ccntrifc^. wenn bte< nicbt 
ber Sali 

2öic alfo aucb eine l;omogenc 5tuget mit onberen itör^Jem jufommentreffen 
mac^, fo erleidet fte jtet« einen centralen 6to§, n>eil alle 9?ormalen ber ÄugeU 

obcrfläd)e turd) tüi l'iiüelpunft beijelben v^vbcn; n^irt? jeboc^ ein Ijorncgencr 
ÄPrper M t?cn t'cr ©ejlalt i^i^. Oü iiu i'unftc > tn^n einem anbereu ^t« 

tropeu, fp ij! ber ^to^ in 33ejie^ung auf i)ufen Äcr^er M ni^i cen» 
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%io^, 90. 3n lBcjict)un(^ auf bie 33cn>egun(^^riditun(^ unter* 

[(Reitet man ben i^craben un^ beu [c^iefen Sto^. 
33eim geraten <£to§ fäüt i8en}Ci\uni^^ri*tuni^ mit ber 
9?ormalcn bc^ ^criihrung^t>unfte« jufamincn, beim f4)ic* 
fen 6to§ ijt bicss nict)t bcr ^^all. 

X)er ^to§ jtpcicr Äuc^eln wirb alfo ein c^crabcr [ein, 
»enn htiU in bei 3)erbtnbungdltni( ber iKittel^untte 
bewegen. 

2Bir rennen un< (ier nut mit bem %txaUn centialen 
(Stoi befi^ftigen. 

Vom Stoss unelastischer Körper. Senn ^\vd uuelajlifc^e Äörper §. 37. 
.1 unb fpjig. mit pcrt(t)ictcncn ©efAminbii^fciton bcbaftct ^^ufammcn« 
Pofteu« \o finbet ^undc^jl eine gegenfeitige 3u(ammenbtüc£ung^ eine B^'^mbei« 




Hl 




anbttung ^tt, wel^^e beenbigt xfi, »enn bie ©efcbwinbigteit beibet Siöxpvt bte 
9lei(te geiD^tben ift, iß nu.n bte fKufgabc, biefe genicinft^aftli^e (Snb« 

(S» feien if unb Mi bie SRaffen bet beiben Stbtptx, e unb <?! i^re i$t* 
fi^inbtdfeiten, t9el<(c )»o^tt» bcget^net werben foQen, »enn |ie oon bcr Sinfen 
im {Redeten gerichtet |i»b. ^le 9en>egund<9rdften ber beiben ^htptx flnb Me 
nnb Ifi ci ; »a9 ber eine bem 6tof an !0e»egung«quanHt&t eingebif t 
f^\, um fo i»iel (at bie Sewegung^quantitat M anberen zugenommen, unb 
banad) lä^t ft(i^ bie gemeinfd;attlic^e (Sefd^winbigfeit v nac^ bem @ta§e bcre(^« 
nen. S'^etjmen wir an, ba§ bei gleichgerichteter ©efcbwinbigfeit beiber ^bxpn 
bie ©cfc^winbigfcit c M Äörper« A c\röBcr f^i bie ©efc^winbigfeit c, be« 
Äcrpcr^ B, fo ijl bet 93erlu)t an ^Bcwegungequantität, welchen .1 turc^ bcn 
€toß erteibet, M {c — r), bie Suna^mc bcr 23ewegungeijuantität üön B ijl 
ba^egcn 34 {v — Ci), wir l)abcu alfo 

M {c — V) z= Ml (t? — <?i), 

unb baraud 

M+^i 

Senn |i<t B in entdegengefe^ter 9)i(btung von ^ bemegt, (o i|l Oi ne« 
gatii», unb man erf^alt 

Mc — Ml Ci 
M+Mi 
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76 Qtflc» Sbu4f. eitUnit^ dapüeL 

Aufgaben, l. 5^ür B fei Mi = lOiPfunb unD = 3 ^up, für ^ 
a^et = 3 $fun& unb o = 10 gu§, tele gro| ijl tu genieinf(^aftlic^e 

« . _x 10 . 3 + 3 . 10 60 ^ ^ 

Sliitwort: IÖ+8 " 13 ' 

2. %xa ß fei Jfj = 10 «ßfunb, <9, = S 8u§ 

3. gut B .» 3/, = 7 » Ci = 10 » / a^ic aroB ijl 

^ » M 1= 5 » 6- = 20 » I Die gemein* 

4. 86r » Mi= 7 « ci=— 10 »» \ f*ofni{^e(Be* 

A n M =s b » c = 8» [ fcl)»inl)igfcit 

imB n Mi= 7 » cj = — 10 >• l nad) ^cm 

^»3f=10 » ü= 7» \ ©to|c? 

6. gut Ä » .1/1=7 » Ci = 0 ». 

A » M =10 » 1;== 7» 

2Bcnn ber Äörpcr 7)' in JRut^e, alfo — 0, ju^leid) aber feine ÜÄajfe 
Ml get^en .1/ ol^ utictit^lid) c^rop betrachtet teerten fann, fo mxt v = 0. 

Sßon Hefen ©efe^cn be« Stoße« uuela.(lif(^)ct Äörper ijl ^uni X^cil 
oben in §. 31 ©ebraud) gcmadjt n»prben. 

3cl^er 6to§ unelajlifd)cr Äörpct ijl mit einem ^Berlufl an Iebenl)iger Äraft 
»eibunlien. 3n Dem Seifpiele 'Jlt, 1 ^. ^. ifl bie lebendige ^taft M ^öi)>e(d 

^ vor b(m 6tpge 3 • ^^^f- =5, bu U^tnH^e jbraft von ^ ift »ot bni 

• uO 

9 

6toSe 10 2 — ^ = l#Ö, alfo bie Summe ber lebenM^en, Ihrifle »ot ben 
6toie ifl 6,5. — Dem 6toBe i|l bie lebenbi^e ^taft beibet ^^ipir {o^ 

alfo bei Seiluft an lebenbtger jhraft 

6.5 — 4,58 = 1,92 gugpfunb. 

Sie öro§ ijl fiir icbcd ber obigen Uebung«beifpiele bie Summe bct leben» 
bigen strafte t>cr bem 6to§, »ic i^ro§ ift fie nad; bcmfctben ? 

Q3etra(fitcu n^ir tie (ga(be aUgemeinec. S)ie iebenbige j^iaft be« fiörpcri 
^ iß boi bem <&to| 

bie be«^ Üi^rpetd ij! 

alfo bie 6umme ber lebenbigen strafte bot bem 6to§ 

M^ + MiX (2) 
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8eioe^titt(t fefter St^xptt unter bem ^ittfltif befd>feiin%cnbet jtrdfle. 77 

n?o für g tcr ^ihlinroertlj 30 ju fe^en ij!, wenn (ÄcK^iDinfeigftit in faiifet 

$ta^ bem @to6 ifk bie lebenbi^e traft 

iM+M,)^ (3) 

Sie^t man beit Sttt^ (S) von (2) ab, fo et^tt mon a(« Seilnft an le« 
bnibt^er j(taft bur(^ ben 6to$ 

tiefer 2Bert;^ lagt f4 in foidcnter ^eife umformen 

a = — (f 4- v) (c — — ^ (ü 4- — Ci) . . (4) 

©c^en wir in bie tXffercnj c — v fftt ü feinen obigen 2öett^ bei (1), 
fo fommt 

nnb 

k aber M {c — v) z=i Mi {v — c{\, fo ijl aud) 
.VA - cj = ^gq:^ . 

f(|t man biefe Sert^e für M{c — v) unb Jlfi (o — cO in ®(ei((un9 (4), 
fo tommt 

M Ml (C Ci) [c V V — Ci) 

MM 

S>ie ©rö^e j^ipjjf b*aei(tttet «an aJ« ba« (^armonif(^e SWittel ber 
'Ma\]n\ M Ulli) Ml, 

9ta(^ ®Ui(^un0 (4) tß aber ■ - ber ^aaranm, we^er ber (&u 

l g 

l'c^ttiuti^fcit.^fiffcrcnj (c — c,) cntfpri(^t, D. i>. Die .f>öbc, TOcldjc cia Horner 

9{acb biefen ^BemerCungen läät ft(^ bie (^leid^ung (5) in Sorten fo aud» 
bracfcn : 

Senn (»ei nneUlktfc^e ^0{affen M unb welche mit ben ®e« 
f<b»inbi0fettett e unb ci bet^aftet ftnb, gufammenftofen^ fo ift ber 
auf bie 9orm)}crftnbetttn0 beiber oerioenbete Setlufl an lebenbi^er 
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(St^t» 8tt<(. siebente« iSa^itd. 



Äraft o^llct, welche* man erftStt, ircnn man ba^ t)armonif*c 

2y?Tttc! ^cr bei^cn ^^^faffen mifftiplicirt mit bcr ^aU^öbc, irol*e 
bcr 'Differcnj l>et (§cfd)n>inl>ii^f eilen ciu]>ri<|)t, nift »cldjet ^ic 
betten 9}{a(fen vor bem 6to§ behaftet loaten. 

fficnn 5Ö. auf einer ©ifenba^n gmi 3^^^ 120000 ^funb unt 
160000 ^funb in ent^egengefe^ter 9ti(btunc^ mit Den ©efcbminbigteiten <; = 20 
§u§ unb Cj = — 15 jtcb ben)fi\cnb iufainmenjto§en , fo entjleijt ein auf 
bie Bcii^örung bcv ^ocomotiüen unb 2öa^en Devrocnbeter ^rbcit^iHrluft, unidb^r 
bei DoUflänbigtm 9Kan(^el an (Slaflicttät attet gum^ @to| gelangenben XfftxU 
fein loütbe 

(20 4- 15)« 120000 . IGOOOO 352 1920000 

60 



— 1344000 gu6t>fb. 



2(/ 280000 60 28 

9lud ben obigen Setrac^tun^en unb ^erecbnungen %ti)t t)eTV0T, mt m^* 
tbeittg <6t&§e in einer 9){afcbine n^irfen muffen; ml^t ^erabeju $ur %ui* 
übun^ »Ott ©tö^cn benimmt ifl, fonbcrn in wcl<ber biefclben nur in ^^olge 

manv^clbaftcr (Soiiilracttou vuiftrctcn. €oid)e 6tP^e mjc^ren nid^t allein fian? 
unnotl)i^^i Seife einen ^ro^cn Xheil lebenbi^ci Alraft, foubcrn pe führen aud.^ 
bie 10{a[d^ine [elbft einem rai'cbeu iHuine entgegen. 

Das balliBtisehe Pendel. (Sine intereffante 9ln»enbun() ber ®efe|e 
be« 6toied bietet ba« balliftifibe $enbe(, »el^iee ^2 bat^eMt i?. 

(Sin mit difen bef^lagener ^oiihiod toon bebentenbem d^emicbte bangt 
»Ott mehreren Stangen getragen an einet 9|e C, (Sine 6pi^e ^burd)Iauft 
loenn bie gan^c Sorri^tung um bie ^fe C gebrc^t witb, bie frei^fi^rmige 9iinne 




nnb jeicbnet i^re ^pnx in 
Xon6)ti Sa<^#. 9(ud ber Sänge 
bicfcr <S^)ur beurt^eilt man bie 
®rö§c &cr 5lu«tt)cidjun*; bed 
inubcU. 5)ae iicntcl ifl 3 
bi« 4 5Weter lanc^ mit [ein 
lütalgc^pidit beträgt ungefähr 
4U0Ü Kilogramm. 

Üüciin nun gegen biefe be* 
beutcnbe 5)iafye au« einer na^e 
ile()enben 5l"anpnc eine ^ugel 
abgefc^oifcn ©irb, io \v\x'i> bur^b 
tercn 6to^ ba? baüi[ti[d^c1^en« 
tcl in 5öcn?egunv^ gefegt, unb 
au^ ber i^xö^t be« 3lu«[dilagÄ 
fann man bann bie (3Je* 
f(f|U>inbigfeit berechnen , mit 
tDelc^er bad $enbel feine 
(l^(ei^gemid)tdlagc «etUef, 
t»o«att4 fid^ benn au^ feinet 
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Öcroegmiij fef^er Jförper unter ^em @inflM§ befd)ffuuigeuber Gräfte. 79 
^te ^efc^wiitbidfett tx^tbt, mit Mi^tx hit Ru%t\ ge^eti ben ^olgtio^ 

Um bic Siecbnung nid)t complicirt malten ^ tDoUeii mit anticf^mtn^ 
Me oan^e tD^affe ^e« ^enbeld fei (n feinem ^met)»untt ttmtnigt gefsen mUbtn 
(onn ^ie ^anonentugel ^eti(|itet i|t 

!Beieid^nen mir ^te S&n^e M ^nM$, ^. if. Me Q^ntfernund von bet 
Sandte 6t< {um 64(m«i)>untte« mit ben ^utfft^Iagminfei, bift )u meiern 
H fi^ in Solge M Don ber Hanonentugrl et^oltcnen @to|ei ergebt, mit 
fo ifQUn mit ffir btn mticalen ^5|^enunt<xfd^tcb s imif<(en bet ®tei40emi(^t«« 
la^e M @(^mer^untte4 unb bet gtotten S^b^, mett^e et ettet^t» 

« = / . «tn v^r« a . (1) 

T>it @ef4)tt>inbi9fcit r aber, n)cl(^c ber galll^o^c cntfpri4>t, ijl 

V = V '^gs ei) 

roo für g ^f^ 2Bcrt^ bcr bef(^(eunigen&en Mroft bcr 6cl)wcrc in bemjemgen 
JRa§e au^c^ebrücft fc^cn ijl, nac^ meli^em bic (^efd^minbigfcit v i^cmeffen 
ioerben foU. tik nac^ ©Iei(^un^ ('i) berechnete ©cfd^minbigfeit v ijl aber bie« 
jeni^e, meldje bem baQifliftben ^enbel burct) ben 6toB ber ^anonen!u(\el ert^eiU 
meiben mtt§, bamit um t<en Sinfel a aud [einer (Blei(h3en>icht^lade abj^e» 
Unit mttb. gftt btf(e (^eft^mtnbigteit v (^aben mit abet au(( natl bem votigen 
9at(idta)>^(n 

Mc 

Venn mit itfbie 9Ra{f< unb mit c bie iS^efcbtoinbtgteit bet ftanonenfuj^et, mit 
Ml abct bie 9taffe be« battifift^en Venbett bejeic^net mitb, bcffen Slnfang«« 
gcfc^toinbigfeit q glei(^'9hi(l mat. 

@<t»ett mit in (^leicbuns (3) fiit v feinen Iffiett^ bd (2), fo fommt 

oter jpenu mau jui fciaeu 2öerth bti (1) fc^t 

Mc ^rz i ; 

JJf + itf^ = V2i?.i.«nvm«, 

aifo enbiit^ 

^ c = ^ — * y 2g A , mm vers a (4) 

Attf gaben. 1. (Sine 12j|>fünbige j^anonentu(|el (alfo if = 6 jHio« 
(tamm) ma(^t $oI}t(o|) anfi^lagenb, baQi^if(be 9<nbel bt< gn 

50 (alfo a = 5<>) {leiten. 1b\t tDlajfe be« ^enbeU A/i fei 4000 jlilogtamm, 
feine K^&n^e Z abet =: 4 IDletet. 3n SRetctn au«gebttt<ft i^ ^ = 9,8. — 
Sie ^tof iß bie Oefd^minbigfeit o, mit meti^et bie j^u^el an ben StU^ 
4nf<^Iu9? 

% C^ine 3 jHlo^tamm f^mete ftanonentuget ttieb ba< in bet et|len ^uf« 
0abe betra^tete battifHf^e ^enbet um 8<> mi feiner (^leic^gemi^ttlage, mie 
9tot mat bie ^efdbioinbiftfeit bet Ihi^el »or bem ®tof ? 
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3. Um lüic mcl ®rabf tpürte baö eben bctrad^teU baÜi[Ufd)C ^enbcl auÄ 
feiner wUicbs^cind^t^Iaac vietncben werben, tdciiu ^!c f^efchminMgfcit, mit wclcfacr 
bic 3 5iiUvu^mm iä^mu &ugel ge^en ben illo^ anjc^lägt, nuc 200 Wittti 

§. 39." Stoss elastischer Körper. 9öfnn ^mei Äörpcr im i^craben ccntiafen 
(Jten jui'ammcntriff' 11. bet erftc Effect eine i^egenfcitige 3ul'ammeu^TÜliul^, 
iDclct)C [o lan^c forttaucrt, bi^.tie ®cj'f^M^^n^iafcit ici beiben SD^iatTcn i>ie gleiche 
geworben ijl. 311 H# biefcn 2J?omenten t^ie ;iSer)d)iebuna, ber I^eil(^en beiber 
kbtptt Uber i^re (Slajlicitätögtange hinaufgegangen, fo ba§ i^re ($ormt>eränbe< 
tung (»enn ni^t Sertriimmerung erfolgt) eine bleibenbe ijl, fo erfolgt bie fer« 
nere Bewegung naä) bcn im borigen ^aragra^tjen bcfproc^enen ©efe^en. 3fk 
iebod^ bur(^ Sufamnienbrücfung ber beiben jufammenftoBenbtii Stbtpd in bem 
tttgenblicfe, in mliS^m i^rc ©efc^winbigfeit bie %U^t ^motUn ifi, t^te 
dialttdtäUgY&nie niM^ fibetfi^titten, fo fhrcben nun beibe Adf)>ef, t^re 
tttf)>Tjtii(|li4c ®eftatt wiebet anjune^men, »obitr^ fie, in bcm Setfi^runfll^nnft 
%t^tn einanber btudenb, glri^fam einen abemaftocn @to| eddben« 3ebe 
itngel ei|&tt but^ bie Stcber^erfkeflung ber gom fl(ei(|fam ben 6tot {uvätf, 
mii^n fit oft^tenb bef Sufammenbiftcfand auf bie anbete ausgeübt f^ot. 

3ttv (Sonftniction bet Sotmd »oUen wit n»tebet mt im mte|iten 9ota* 
gTa)>^en bon bem i^ü au«($ef>en, ba§ f^c^ betbe j^dtt^et na^ betfelben ©eilt 
^in (nac^ bet teerten) bewegen. S)ie IxnH ft(^ befinbenbe ftn^el A, beten 
Stoffe M i{t, habe bie größere ©ef^toinbigfeit c; »enn fie gegen bie anbete 
jtugel B, beren SWaffe Mi unb beten ©efc^winbtgfeit Ci ifl, Qnflo§t, fo »erlicrt 
fie beim^nflo§ wa^renb ber Buf^^^iwenbrücfung biö ju tem iluMucnt, in trclcbem 
beibc SlihTjcln gleiche ®cfd)tt>intii^fcit i^aben, bie 93ewc^uiiv^€i^uautitat Ji(c — f), 
wo 7' biefelbe 33ebciuuiui hat wie in 37. ^)ic 'iBeroci^ung^quantitat ber 
Äu(^el B hat babei aber uiu J/ (c? — t?) <;uv\cnouuneii. ®ät?reub nun beibe 
ÄugcLn i^re ur[prüngUd)c ®c|la(t wicber annehmen, crieibct jcbc Äugel einen 
9lürfflo^. welcher bem ©toB gleich ifi, ben jte ber anbereu crtl;eilt hat; bie 
Äugel ^4 roirb alfo abermaU einen 95erlufl an ^öewegung^quantität crteiben, 
TOclcber gleich ijl M {c — v); ber «^efammti^erlml an 'Ben.>egungfquantität, 
welchen bie ^ugel A nac^ ^cenbigun^ M elajti)4>€n <^to|€d eiLitten ^aU 
iß al(o 

2 3f (c — V). 

3n gleitet 2öeife ergiebt jtcb für bcn (^ett»inn an Sewegung^quantität, 
welchen bie 5tuget B bif bem äRoment erfahren i^at, wo beibc kugeln i\^xt 
utf)>tängU(h( (Sefialt wiebet angenommen ffübtn unb aud einanbet jn faxten 
beginnen, 2Mi {v — Ci), 

Geft^mtnbigteit bon A loitb aifo Seenbigung bed clailifc^en 
Stof e< fein 

V= C — 2 (C — t?) =: 2v — c (1) 

2)ie f^efchwinbigfeit bon B wirb aber gewotben fein 

Fl = + 2 (r — Ci) = 2 ü — ^2) 
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Bewegung fff^cr Äßrpcr unter bcni (§tnflK§ bcfi^Ieiinigcnbcr ^rÄfte. 81 

6c^cn mx in biefe SSkft^e l^tfii V unb fuf t; feinen Sert^ bei (1) 
anf Seite 75, fo tommt 

(Jf— ifi)c + :gMci 

^en in bet etflen . Aufgabe b(d §. 37 betrachteten Bad erhalt man/ 
wenn bcibe klügeln »oüfommcii claftifd) pnb, 

— (3 — 10) 10 -f- 2 . 10 . 3 _ ^ 70 4- 60 10 

10 + 3 ^ 13 ~ 13 

_ (10 — 8) 3 f 2 . 3 . 10 _ 21 4- GO _ 81 
^ 10 + 3 13 ~~ 13 ' 

S)a bet Sert^ »on K ba« lßot(eid^en — bat, fo bewegt ftc^ nad^ 
Seenbigung bed elafltfi^en Stoietf in einet Kid^tnng, »el^e betienioen ent« 
Hegendefe^t \% n>e(4^ ^ "^vi bem 6tof ^atte. 

Aufgaben. Sic gTo§ ijl bie ©efdj^ioinbigfeit bet jtugeln il unb ^ fnr 
bie Aufgaben 2 bis 6 be^ §. 37 na«^ Jbem 6tot/ tvenn man annimmt^ baf 
ieibe j^ugeln voUYommen elajlifc^ ftnb ? 

JBetradbtcn »ir no^ einige ft)ccieüc gäüe. 
©cnn bie ÜJiaiTen beibei- Äugeln glei(^ jtnb, fo tommt 

F = 

\M beiben jlugeln »ettaufi^n alfo i^te (^efc^winbt^teit beim eiaftifc^en ^tof. 
^ SBenn 9. eine elaftifi^e jtngel il, mit 6 SD^etet (^eff^minbigfett ^i^ be« 
»egenb, (^egen eine anbete i^t ^lei^e elafüfc^e jtugel ipel^e fi^ nut mit 
2 SRetet Sef^minbi^feit bewegt, anflict, fo »irb nac^ bem €toS ^ bie 
((^«inbi^teit von 2 SRetetn, Aabet bie »on 6 9){eteni ^aben. 

^iefe $ettauf(^ung bet (^eft^minbigteiten finbet au^ no(^ jiatt, menn bie 
beiben i^u^elii bei gleichet SRaffe mit entgegcngefe^ten ©efcfiminbigfeiten be* 
Wtet jtnb. 

[ci j. bei v3iad)ci iDiajTe bcr Äu(^cln fiir .1 c = 10, für ^ 
^1 = — 5 , fo roirt» noeb ber <3to§ ^ bie (ijcfc^minbigfcit V = — 5, B 
aber bie (S)c[d)ioinbigfeit V^^ = 10 l;abcn. 

ffienn imcnb(id) unb Ci = 0, mww vUj'o tic eiailifdK Äugel A gegen 
ein tejled ^inberniß anfti^^t, fo ge^t ber obige Scitt^ (4) von über in 

F, = 0, 

ta^co^cn wirb, ba man M in Vergleich ju.j^i gleidy ültuCi fe^en tann, bet 
3ö«t^ (1) fui F 

b. ^. bie eUptfi^e ftuf^el ^»taat mit betfelben (Seft^tpinbtafeit ^utüct^ mit »el^ci 
f e ^egen ba< fefle ^inbetni§ ange{to(en mat. 
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82 9u(^. ^ithtnm (Kapitel ^ewfgititg fej^cr j^diper k. 

40. BewegtmgBqiiantität und lebendige Kraft nac^ dem Stsou. 
SHe IBewtQunQdquantitat bcr bcibcn Slugeln oor ^em 6toB iß 

Afi Ci (a) 

9fa^ bem cla{ktf($eii 6to§ ifl |te 

MV+MiV, (bi 

v^e^cn iiMr V un^ Fi i()ve 5öertt)c (1) mi {I) l>c«s §. 31), fo fommt 
M K -|- J/i Fl = >/■ (2r — C-) + Ml (2 r — ci) 

— 2 (3f -(- .l/j) ü — (iVf c + Ml Ci), 
9{un aber i(l nad; §. 37, ©leic^ung (t) 

{M +Mi}v=z Mc + Ml <Ji- 
6<(t man nun für (Jf Afi) v Mefen Seit^ m o^ige ^Ul^un^* 
fo f oninit 

MV+ 31, Kl = 2 (Jfc + MiCi) — (Afc + MiCi) 

MV + M,V,=Me + MiCy (c) 

5)ic 53eiiu^uu^*j 4uaiUuat ijl nad) öeiu cUjlifc^en 6to6 eben fo 
jjrof »le t)or tcmfclbcn. 

®cl)cii n>u nun ^uriBeilimmun^ Ux lebendigen ^tdfte nac^ tm 

©to| Uber, 

3ic^t man (äUic^und (2) M Doci(^en Paragraphen ab &on (Siei(|^ung (1)* 
(o tommt 

r — Fl = c, — 

unb baraud 

F -|- /: — F, 4- (d) 

(Kud ber obigen (i)lcichuu^ (c) cr^icbt ftc^ aber 

M{V^c)^Mi — F,) (e) 

IDurd^ SRuUipIication Ut 49lel(t^ungen (e) nnb (d) ei^&lt man abet 

M(F^-C2)=:3/, (er - V^l 

unb baiaud enbli(^ 

MV' + Mi Vi = ikfü^ + Micl. 
b. ^. bU ®umme \>tx UBen^igen ItTäfte na<^ bem elafkif (|eii Stsf 
eben fo gtog mte bor bemffiben, beim eta|lif(^ 6to| finbet alfo fei» 
Seilitß an lebenbiger ^raft flatt 

%vA ben obigen ltebungibetf)>(eleti l&8t fi(^ Uid^t bie IBejlätigung biefel 
Ca^ed in einzelnen gaUcn nad^ttcifen. 
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AusfLnsBgeschwindigkeit. IRoc^ §. 85 M (^tunbTiffed bie <S^e» §. 41. 
[(^winbi^fcit v, mit nc^er eine glüffigfdt aud einer in ber 6eitentoanb ober H"|'r.f 
in bem 9)oben eine« (def&fe« angebrotfiiett Oeffiiun(( ^vnet\pm%i, 

V = V 2 <7 5, 

tocnn ^ tic befc^lciiuic^enbe ^raft Jjcv 3dnrcrc un^ S tic ^T^rucfhöhe, fc. b. bie 
4>o(^c fcc^ glüfjii^fcit^lVicäcli^ über ber Ocjfnunä bc^eid^iui. i.u)'e gonnel wirb 
für SWeterma^ _ 

r = 4,429 V^6' ober -0' = 0,051 1?% 
unb \vit puuii\^t gut 

V = 7,906 ober S = 0.016 w«. 

Aiij'ynhen, 1. 2öic vUi'B ift ^ic 2lueIluÜJ]^cf^^n)in^iv^fciI, mww fci€l)rucfs 
^öl;c ber SUci^c nad) ^Uid) ift 0,1 Wctcr, 0,5 «l^ictcr, 1,6 SWeter u. f. ober 

2. ii'Mc ^ro^ mu^ bic 2)ritctlH>^e *S [ein, um eine '.HiiefUi[?iV'[f^trin^ic\fe!t 
r = 0,3 WitXix, V = 1,2 aWctcr, v = 7,6 Wctcr, c^cr um eine 'iiUÄfiufe* 
gtfi^toinbi^tcit v = 3 gu|, 0 = 8 gu^, v = 17 gu^ ei^Uen? 

AusfluBsmenge. 9?a(^ §. b7 bc« ©runbviiTc« ifl badOuantnm SBaffcr, §. 45. 
n)e((^cd bur(^ eine in einer bünnen Sanb gemalten Deffnutt(| 9m Cluerf<^mtt 
F in einer Secunbe audfiiett 

ober getianer 

Q = 0,64 . F V2 y 
g&r ^tUxmi ge^t biejc ^mxid über in 

Q = 2^36 F V^. 

6» 
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84 (Sr^d 9tt^. atbtc« 4Sa|»iief. 

gut eine freitfdrmige Oeffnnn^ Mm IDnn^meffer d \^ F 

6e|t man (üi n feinen Seit^ 3,14, [o fommt 

in biefct'gotmel d unb S in lIReteni au^dcbriiift finb, fo erhält mat 
<2 in jbiMfmetetn; man |at ba4 etfialtene 9tefultat mit 1000 $tt multiylidten, 
um-bie 9lttdf[tttmende in ftubifbectmetern (Sitern) autfgebtiiitt gn erhalten. 

fei <2 = 0,005 SReter. ^ = 04 SReter, fo ev^teH ft« 

q — 2,22') . 0,000025 VÖ,1 = 0,0000l7ü Äubifmeter 
Q = 0,0176 ßiter, 
in bet ST^inute alfo 

60 . 0,0176 = 1,056 i^iUer. 

Aufgaben. Sie giDg i^ bte 9n<pugmenge Q, mm 
d z= 0,02 nnb = 0,8 SRetcc 
c2 = 0,02 «5=1 

d = 0,04 »5 = 7 
2ßenn ba» äöajfer nic^t burd> cmc Ceffnung abfliegt, »clc^c in bic bünne 




Ü)cfa^n?aub c^cmQd)t i]l, fonbern burc^ ein furjt* 
Dtobr Don bcr (Bcfialt ^ig. 93, fo ftnbct feine 
ircitcre Cfontroctiou bc« au^flic§enben Strahlet 
ftatt, unb man t?at bic Olueflu^mcnge mit ^<^)inmcg= 
laifung bed (Eontiaaiondcoefficienten na4^< bec 

gormcl 

Q = /' V^2^*S = 4,429 i*^ V5" 

Q = 4,42 y . 3,477 
4 

WO <2 ben IDnv^meffer DC Ux 9n<|ltt|5ffh«n0 
bejeii^net ^ 

43. Beibungswiderstand in langen Röhren. 3n §. 89 bcd ®runb« 
riffe« öaben mir i3cfc^cu, ba§ ein mebr ober weniger bcbcutcnber I^cil bet 
2)ru(f^ol?c für bic 'iluefluHöcfc^rcinbigfcit ocrlorcn v\ebt, rocnn ba« äöaffer au« 
einem IRefeii^oir burcb eine lan^e 'Jtöt^rculeitun^ audflie|t. tiefer 93ctlu{l lü^rt 
))on 9leibun^^n)ibcr)länbcn I)cr, xod&^t ba^ Saffei beim ^Durd^jlrömen ber fR&\fti 
|tt iiberwinben (m^L Sit »oUen biefen Stberflanb nä^ei betia<^ten. 
fei 

6' bie mirflic^e ^rucf[)ö()e, a(fo bie ^ö^enbifereng gmif^en btt SO^ünbung bei 

JRö^te unb bcm 2Baf[ctfpieftel im löejjalter, 
9 bei ^nt^eil ber S)ni(f|^ö^e, melt^es ^xx Uchtwinbnng bcr Keibunj^^oibcK» 

fk&nbe in bcv fkh^tt benvenbit mtrb, 
^ bev 9le|l bet ^tf^d^e, meldet biedefi^lcunigttnd fiit ben an bctiR&nbuna 

bei »o^e« mit bet ^ef^minbiiiteit v ^eibottietenbcn Skifecftctt^l 

\9 ^en mit ^unmt 
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v=zVY^ (i) 

' /=f, • • • • • <^> 

anb 8 = 8 ^ s' (8) 

1. bcr Sänge / bet üiü^re, 

* 

2. umgefc^tt bem Unlfange, alfo audj^ umgetc^it bem IDurc^meffct d htx 
fRb^xt untf 

3. bem Dualrat ^er ^cfd^roiniJiflfcU mit »cld^cr ba« ©afler l>ie 'Jib\)xt 
^üx^laa\t, e0 ift alfo 

s =z av^ i (4) 

a 

wenn a einen conjlanten gactor begeic^net. ^c^cn mix in (^Uitf^ung (3) für 
r ttnb « t(»fe SS^evt^c bti (2) unb (4), fo tommt 

• S = f + av^l 
2g ' d 

6Ux, »cnn man a = — fc^t 



ttttb baiaud 



; . («) 



obd fiis SRetctmal 

M29 I / - 

1/ 1 + 6 



« = 4.429 I / ^-y (7) 

d 



^ct gactov 6 i|i )eboi| feine^toegd gan^ coit^attt> et idmmt wenn bie 
<lkf4»mbi0!eit {unmiitt. ^u^ ben in biefei SBegie^ung att$e|ieflten $erfu(^en 

6 = 0,01439 +^^^^5^ (8) 

y ^ 
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B6 ^He« Qtt(|. (&apiUl 

^auac^ ecdcben ftc^ fol^ente ^ufammen^e^örige Seitl^e oon v unD 6 



04« 
0«2 

1 

2 
3 
4 
5 



0,0443 
0,0856 

0,0278 
0,0239 
0,0211 
0,0199 
0,0191 
0,0186 



S>ie ®leid^>ung (6) ^ilt icl>0(^> nur für l^en gaU, ba§ Mc 9fl5|Tenteitun9 
ü^mll ftlcid; »ett uitb aUmUc^ ^erabc fei, ba§ namentli* fein befonberer ffli» 
ber^anb ^cim (Sititrttt au« bem 3?efcr»oir in bic 3iö^re ubccmiuicu ifi. 

Aul ij üben. 1. begeben ^, / unb 4 gefuc^t v. SWon berechnet guetjl bii 
2liK^fln^^efd)tt)inbi9fcit V, roic fi< fein »ürbc, menn fein 5Keibunc\Äroibetilanb ju 
übcrwinben vom. fejt bcn erhaltenen 2öect^ »on V für i' in @lei(^ttH9 (8),beii 
fo er^ialtenen ©ert^ »on b in ©leic^^nng (6) ot« (7), fo eT^ätt man eine etjl« 
aiina(>erunft für bic mx mit 6' be^e^nen »otlen. ®e>t matt l>iefen ffiert* 
t)en 6' für 6 in (^iet^ung (6) ol>ei (7), f« «Jält man einen no<i( me^r ange» 
näherten 5Be«t^ von ben »« mit i?* be^eic^nen »ollen, unb »el^er tann 
iUf «eted^nung eine« ber Sa^r^ett nä^^ Uesenben 3BertV< t>on 6 fü^rt, 
bet bann etibtt* m&gli^ ma((it, einen von bei ffia^r^eit nicf^t merfli^ ahmx^ 
4enben Sert^ von v beret^nen. 

fei §. ö. iS = 4 iKeter, Z = 30 «Dieter, d = 0,0i fReter. OJne 
IReibnngdmtberft&ttbe ^atte man bie Sludflupgefc^winbigfeit 

V — 4,43 Vi ™ 8,86. 
^e^t man in (Sjuicj>ung (8) bic Sa^i ö,ö6 au bie^teUe bon u, fo tommi 

= 0,0175. 

<Se^t rnan biefen Sert^ i^on b' an bir 6te1Ie i»on b in ®tet<^nng (7), 
fo er|iaU man 

V = 2,36. 

S&r biefen 9Bert( ber ^udpuggeft^minbigteit ergiebt fi<( 

6 = 0,0205, 
t»el<Jer SertJ bon 6, in ©Icid^uu^ (7) flefe^t, enblid; 

crgiebt. 3)ie[en ^^luTt^ bon ?' fonuic man ju einet neuen iöfrec^nung oon b 
benu^en unb nur .^M^ bc« neuen '^l'crtNö i^on h ^c^ '^ort^ tjon r na^ 
©lei^ung (7) abermaU beretjnen; mn mit>i aber auf bufem ^ßege einem 
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Sert^c Mii V gelangen, «hI^cy t>on Um 0f>i%(n nm fef^r »entg abisei^ med* 
^6 man bei ^entfelben flehen bleiben tanm 

$at man einmal auf liefern Se((e bte 9u«f[u§gef(^winMg!eit v gefunben, 
[o ifl e< leidet« ben zugehörigen Sert^ )>on Q §u beregnen. Sßic gio^ jtnb « 
unb Q, wenn 5=3 3Retet, Z = 50 Weter, d == 0,06 Weter? 

2. (v^ ifl gec^ebcn bic ?lu«fIuBmcnv^e Q, bcr I)ur(^me|Ter d unb bie 
5dn^c / tei JiD^re, man foU t>cn enti^iec^cnbcn iöert^ 2)ruct(^6l^c *S bc* 

2)a <2 = .^'l;!=^^i^l;, fo ift 

_ 4Q 

3,1 4 

t^at mau uad) iuia (Slcic^ung r bciccl;ucC fo ergkbt 6 aia(|^ iSUid^ung (8) 
unb aUbann au« (^leid^iing (6) o^cr (7), 

®Ä fei j. ib. Q = 10 i^iter = 0,01 .^ubifmeter pt, 6ecunbe, d=0,05 
Äetet unb l = 25 ÜJlcter, toie gto^ ijl -S ? 

3. (begeben 5 unb e« foü c? bcrc^^net »etben. 
3iDif((^cn V, Q unb d befielt bie Stelatton 

" = J 

»0 « bal f|Seri96eTiever(a(tni6 be§ei(^net. fttad^ ©lei^ung (6) tfl aber att<| 



Se^en mt biefe beibcu Seltne non v einanbet gleicb, fo fommt 



( 



d+bl 



'AfQy= ^ - ^ 
^-f ^^K^y •^«> 

9lud^ bicfc '^ormcl i[t nur, wie im crücu h'Citlc, al^ ?laBcrmia^fprmcl 
^ebrau(^en, »eil in ihr nid>t aücin tic Ilubcfauntc </ fclb[t unter biin Ti^urjel* 
iei(()en no(b üciCommt, (onbern au(^ bet bucc^ v au(^ »on abhängige 
Sett^ von 6. 

Aufgabe» Sie »eit mu^ man eine 80 QJ'^eter lange O^ol^renleitung 
ma^en. »enn {!e bei 2 ^eter !Drudt)(>he in iebet 6<cunbe 12 Stlet Saffcr 
geben foU (12 Süet = 0,012 jlubifmetei:) ? 
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88 (SrfieS üBu(^. ^(^tee (Kapitel, ^ctoegungögefel^e bei glüfjigteiten. 

Auflösung. 33e^uf« dnet (t|ten ^nnä^erung f ann man in ®(ft(^un^ (10) 
für b einen Sllittetwert^ 0,02 fc^cn mt in ^em unter ^em ©urjcljcidjcn jlc» 
Renten ^u^btuc! d gegen bl t>etna(^ldfjtgen. 2)^t 9ludbtucf (IG) lebucirt fi^ 
oldbann auf 



17 002 . 30 A . 0,01 2 Y 



283 

19,6 

d' = 1/^0,03 . 0,0002836 ' 
rf* = 0,0933, 

6e|t man liefen Seit^ ton an bie Stette von d in bie (Sletd^ung (9), 
fo fommt wenn man wkü^ \wc Q feinen Sertj^ 0,012 ftubitmetet fubfKtuift 

_ 4 . 0,01 2 0048 

^ ~ 3,14 . 0,U'.)3o2 ~~ 3,14 . 0,00ö7 
V = 1,75 mtn. 

S)iefem Sert^ oon v entfptii^t nac^ d^lei^ung (8) ber ®eit^ 

6 = 0,0216, 

ttttb enbliü^ finben lotr 

V/0,0933 -\- 0.0216 . 30 ^ 
= ^ 0,0002385 

d = . 0,0002335 

d = 0,0971. 

©ic ä^üf muß fein, mcim (i = 3Siter, ^=5o OJicicr, .b = 3 5l'iilcr 'r 
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Ausflussgesetze der Oase. Um bie ©efc^iointigteit v bered^nen, 44 
mit weld^cr ®afc au{< einem ^afometer hui^ eine Oeffnung in tünnet SBant 
audfhr&men, bient bie gönnet 

Wf((f)e mir i"d)on pr Jöcrcd^nuitc^ ber 9Iu«flH§(^ffd)minb{c^feiten bcr jjlüfi^gfeiten 
K'iiuKi t)abcn; t)icr i[t al^a >^ uid)l ciue uumiUcibai ^eiuc|jcuc, fonbcrn eine 
n\i berechnende QjrÖBc. 

Xie D[Uifl;ü^e 5 ifl Die ^Mu\ wcld^e eine (^adfäule Don Ut 3)i£^tigfeit 
tcd iinae|d)tcfTcnen ©afee babcn muiitc, um bei (Sfpanjion M cingcfcfeloffenen 
(SafeÄ ba^ (^leid^gcmid;! halten ju fonnen. 

®en?obnlic{) ift ba^ in (^afometcrn burd^ ©ajfer abc^efverrt unb ber 
I5rucf, roelduMi e^ auv^uilmlten, ift burd) eine iKafferfäule gemeifcn. ^)if T^rncf« 
^ö^e S i[t nun bie ^6^e einer ©acfäule von ber ^^ic^tigfeit M (Sajed im 
(Bafometer, mlc^e ber abfperrenben SafferfäuU bad ^leic^gen^ic^t ^ält. 

5Bejei(^)nen wir mit h bie ^o^e ber abfperrenben ffiafferfaule, mit 1 batf 
fpeciftfc^ic ®ettjid)t be^ ?Oavicr^, mit y ba« f|>ecififc^e ®e»i<(^t M eingefc^tofTenen 
(8afe« (bad fpeetftf«^ (dewtt^t be^Safier« ^ut^inj^eit genommen), fo ^aben »ix 

S:h=l ly*, 

alfo 



Sejei(^>nen roir mit b bie ^o^c einer ^Oinjeiiaule, irelc^e bem mittleren 
?ltmofpbarenbru(f (einem ^Baromcterponb dou 760 ÜRiüimcter entfpredjenb) ba* 
®lei(^^eroic^t ^aU, fo i[t ber ^rucf, TOcId)em ba« abgefperrte (i)ae auegefe^t ijl, 
^ + /». 3fl ttun tae ipecifiidK (^ctpid^n ber cingef(^lof[enen ®a«art, »enn 
ft( nur bem mittleren '.Utmofp|^drcnbcu({ au^gefe^t i% fo ^aben mx 
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b -j-A 

h 

hb 



^ür atiTiofi^barif^e fiuft ijl y == 0,001290; ferner ifl b m iDietermüB 
auei^cbiutft ^Uid^ 10,4. 6c^cn wir biefc 5Bcrthc für b ml y unt ferner für 
g (einen in SRctern audge^r&dten Sect^^ fo fommt 

r^ür flcinc iliHiU;c t)on // faim man im il?cniicr ^ic^e^ *3lu^trurfed h gegen 
10,4 »criiad;id|jigcn, unt erl^äll (o t)ic :)täl)eruiiäöiormel 

» = 123 vT (8) 

gut ein (9al, »el^e« nmal fd^werer t{l Qt# atmoft>^ärlf4e Suft, ^at^en »ii 

» = 123 V - (4) 

' n 

Unter fonjl gleiten Umjlanl)cn oct()aUcn \\^ alfo bic 9lu«* 
flromungggcft^Äinbigfeitcn »crft^icbcnct ®a«artcn umgc(el)rt wie 
bte Cittat>Tcitwur|eln an« i^ren f))ectfif(^en (^ewic^ten. 

Aufgaben* 1« Sie gtof ifk bie 9u9fh6mung«gef(^»tnl>tg!ett für 
atmof|)t^if(^e %Xi\\» toenn fle tour4 eine Saffetföule von 0,2 aitettrn ab* 
gefpent \% toenn alfo h, = 0,2 JReter? (9}a4 ©let^ung 8.) 

2. 9Bie gio§ it für ben gtcic^en SBertt^ von A bie Sutfiromung^gefc^min« 
bfftfeit ter Äo^Ienfäurc (?i= 1,524) unt bcd ©ajfctiloffgafe« (n = 0,0688) ? 
(*Ra* ©Ici^unci 4.) 

3. 9Pie iiTD^ ift r, rocnn /i — ?3 ü)?ctcrr (9(aci? t^lcid^un^ 2.) 

iöeim *21u^^ftrrmcn ^er (^afc ftnDct bie Gontraction bee au^fIic§cnDcn (>'^a^r 
(hra^led in äl)nlid)cr ih^cnc jlatt, wie beim ^lu^fluB trop(t>arcr ^lu||i^fakn. 
$ejei(^nen n>ir alfo mit F ben Duer|<^nitt ber Oeffnung, mit fi bcn (Sontrac 
ttondcoeffictenten, fo i{l bie %u«|lu|menge 
ifl nun <2 = fftFty. 

a. für 0)iünbungcn in bünner Söanb |u. — 0,60 

b. für fur^e c^Unbrijc^c ^Jlnfo^c .* = 0,80 

c. für furje, nac^ 3lu^cn ftd) t^cren^crnbc toni|(^c ^Infaft» 

röhren »on 5 bi^ 15i^ €cit lucnöcrgcnj . . . . = 0,90 

d. für (\nt obaorunbctc fonoibi'dn^ ÜÄttnbjltttfe, Uttgcfdi;r 

oon b(r ^^m, Sift* ^cite 84 = 0,98 
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Seim JauÄjlrömen ter ©ofe l)ur(^ lange tlicbrni nn^ot c[ii !}icibuno;cmtcr^ 
jlQnb flatt, Neffen Uebemintun^ ein X^tii in 3)ru(f^ö^e oermcntct werten 
mu§. 5P l>ie ®efc^»inDi<^fcit, mit »eld?« ta« ®a« ftd^ in ber 0lö^te fort* 
(etoe^t. fo ijt t^ic ^i}^e einer ©abfaule t>on ^ccfdlxii 92atur unb S)i<ifttgfeit 



tit $^ö[?c .5 einer (Ba^fäule jiber, wdd)i Im fcabei übetwinbenl^eii tdtuiig^« 

aii:ci)tauD Dae i^icid.;^itt>i(^t ^ält, ijl 

a 

wenn l bte Sanöie unb ben 1>ur-dnitejTcr ber 9iö^rc bejei(^net* 5>fr mittlere 
SBettt^ be« conjlanten gactord ijl na<^ ben bejlen SBeifuc^en 

& =r 0,024, 

alf» 

l ü« 
d tg 

-f « = 5, 

«0 mit 3 bte ih^t bet (^atffaute (e^eic^nct tt»irb, meldte einer ffiafferfaiite ison 
ber |)ö^e A ^a« Glettft^emidbt ^Ü. 



64A(tcapitel. 

(Sleuicnte bet ^etoegunc^Sle^re mit Slnnoenbung 



Differentiaigleichungen der Bewegung. Um bie fcrtfc^reitcnbc 45. 
;Bcn?Cv3iu^ eine^ materiellen 't^unftc^ e^er eine^ Äcrpere ju oerfcl^cn, n)elc|er 
unter ^em (rinflub' \x<\n\^ einer beutlenuiiU'nten ,^raft flebt, n?cUen ^rir an^ 
tifhmcn, ^ic bcM^ffunuv i'e Ärat't n?irfe nidjt coniiauirlid^, [pn^ern gleid)iam 
iiojgtDcije III uncnMic^ tlenun Intervallen, beren !Dauer wir mit dt bejei(öncn. 

®ef(^minbigfeit be^ Äörper^ bleibt aUbann mabrenb eine« [ol(^en Seit« 
tj>eil(^en« ccnflant, änbert jidi aK^r t?pn einem S^itbiffercntial jum näc^flen 
na^ einem ©efe^e, »elt^e« »on ber Ofatur ber befdjleunigenben Äraft abfangt 

6« fei 8 ber ©eg, »eichen ber Körper in ber 3eit 1 5 urücf gelegt ^^at, fo 
ifk (^9 ber Seg, toel^eit er in bem nmien 3<itt|^eil4en dt {urüttUgen «irb. 
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92 e^^mM. 

Senn nun v bie @eW»inbtgfiit i^, »clt^e bct ^bxpn am Snbe bcr 3eit i 
erlangt t)at, alfp bie (^efdjwinbigfeit, mit roelAcr er f!(^^, Dom öube o« Seit / 
an (^e^ät^lt, im näi^jten (i t benegen .nitb, |> traben a>ir 

fetentialquotif nt be« ffiei^e« in ©e^^ie^ung auf bie ^t\t 

$)ic ©cfft^tTüitujfcit bc^ Äörpcr^, trclAcr Dom önbc ^cr ,-;cit t an n>äb» 
teilt' bcö iuid)ücit /icitbifrcrcniiale dt ben SBcri^ r Ijattc, iciii) (Snbc be^ 
3eitt^eil(^ene iii ciiuu 3»^»ic^ö crfabrcu, al[o in w + dv übcrgcl^cn. 

^ll^OD^aB für bie befc^lcunigenbe Äraft, tt>et(^c in einem bcftimmten SWoment 
auf einen $ibiptx ajrfr, nimmt man bie 3unal^me <p ber (Sefc^winbigfeit treibe 
er roa^renb bcr n5(!^flcn 3fitfint)eit (Secunbe) erfahren würbe, wenn ^ratircnt 
ber r^an^en Iraner biefer 3eitcinhcit ^if ^e'■f^>^cun!(^cn^e ^rah iintetänbcrt bie* 
felbe bliebe, mc ju ^Infan^ bcrfcllnn. '-Barn aber wdhrcnb ber ^ni dt bie 
@ef(^n>inbig{eU um dv ^unimmt, fo ecgiebt fxä^ bei ^ettt^ »on q> au« ber 
^ro^ortion 

dt : dv = i i 

ootaul 

^» 

IDie (ff^Uttnigenbe Üvaft ifl alfo gleid^ bem erften t)iffereii« 
tialquotietitcn bei ®ef(^totnb{({f(U in Oejie^ung auf bie Bett. 

(Se^en wir in (8tlei(^uug (2)^ füt v feinen Sett^ aud (1)^ fo fommt 

^ = JÜ^ • • • 

h ^ btc f»ef4Uunt9Cttb« Uraft iji (}lei4 ^<tn ^loettcii ^iffcTctitiai« 
qnoticnten be« Se^ed in ^ejie^ung auf bie Seit 

X>urd7 ^ombinaaon bei: ©Ui^^ungen (l) unb (2) erf^äU man ferncc bte 
(S)Ui(^ung 

vdv = q)d3 (4) 

aWit ^üife biefei (Gleichungen finnn man nun bie ©efe^e ieber ^rt ((ctab« 
Itniger Sen)egun9, b. ^. bie Se^ie^und^t^ mifc^en t, s unb v cmttteln, loenn 
9> aU 9un<^i>A bon v ober bon b %i%tUn i% 
' (Einige Seif))iele mögen bie 9ln»enbung biefet S0nReln cfliutern. 

§. 46. Gleichförmige Bewegung. Sin materieller ^wnft bewege fl<^ in 
c^erabcr Öinic, ot)ne ta^ ctne befc^leunigenbe Äraii au| mitt, fo if qp = 0. 
gui bicfcn gaU abet ijl nac^ ©kic^ung (2) 

dv = 0, 
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Qrlemeitie ber 9twt^un^^U1fu mt Xniocitbtttig (dreier fftt^m^ 9S 

» = a 

ei^Ubt, menn a h\t (Eonflaiite b« Snte^ration bejeic^net. (Sin j^or^xc alfo, 
»«I^etfii^ btwigto^ite nutet bemdinfUffe einer beft^Uunt^enben 
ittaft |u fke^cn, eine coii{taiite (def^toinbigteit 

« 

aieichförmig beschleunigte Bewegung. $^ie bef^Ieuni^enbe §. 47. 
5tTaft mld}c auf ben j^örper ti^irft, fei eine ^leicbftonide, b. if, fie ^abe einen 
(9Rjtanten Sect^ g, fo »itb <^lei(^un($ (8) 

(72 .s. 

ober 

Älfo au* j ds ,^ 

unb barau« bui0 Integration ' 

•jj =s ^< -j- a , (n) 

^e|^t man biefen Serti^ ocn ^ in idUicbung (1) 45, (o tornnt 

V z=i gt a (o) 

^ud ®lei(t|ung (n) fol^t ferner 

ds =z gtdt -|- adt, 
unb baraud buti^ Integration 

s=ztt'^ + at (p) 

2>ie (^leif^ungen (o) unb (p) entf^alten nun bie un« f^on betannten (^t* 
fe^e ber gleichförmig befc^lcunic^ten ober t^er^ögerten IBetvepng. 

®€nn bcm unter ^im @influ§ tcr bcfcbleuniaetitcii Ärajt fid) bctcc^cnben 
^bxptx feine 'Üujaii^egefdjicinbi^feit mitgcil^viU wüiUn iji, udcuu alfo a = 0, 
[o ge^en bie (Gleichungen (o) uut (p) über in 

V z=. gl » 

unb 

®lcict;iin.3cu, n>tld)e, roie wir »iflen, bic (Sefeje bee fuicu gattd im luft* 
leeren ;)iaume barjlcücn. 

!5f^ tie *31niaugegeici?u>intiafcit eiuce aufred)! ^eicorfenen Äocperä gleich a, 
• fo ^abcn trir g lugatii? [c^cn, mal icfet ^ie Schroere tsci 3lnfangÄge[cbnjin* 
bigfeit a entlClV'^t7irftn^ bur aU »er|ögernbe Uraft auftritt ^ie (S^leicbungen 
(o) unb (p) »erben aUbann 
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I 



V = a — gl * 

ö z= at — ^ 

©Icid^ungen, nad) wc(d)cn man bcfaunrlid) Mc ©cfdiroinbigfcit uut i)ie ^ö^e 
bcrcd)ncn fann, n)cld)c ein mit tcv ®cfd;nMni)i^feit a Dcrtical in ^ic 4>6^c je» 
mortmer ^öi^^i nad; / 8ecuntcn ciiau^t l;ai. 

§. 48. Oseillirende Bewegung. C^in matcrictter %m\i bewege fid) auf bct 
geraten Cinie AB, 94, unter bcm ^inflnt einer befc^lcnnic^enben .traft, 
»el<^e il^n flctÄ gcftcu ben ^-J^unft c Eintreibt unfe beren 3ntcnjität )?rovortional 

gig. 94. "^^^^^ '^Ibilante t)e^ 

UHOiteu Ä6i|)er* öon bcm 

^ S 5 : ^ qUunf tc c. 

iWenncn wir .r bcn 'Äb« 
{tanb be« jlör)>et« o »om $untte fo t{l temna^ ^ie bef<^Uunideiibe ^raft 

^ = fn^. 

Sßare 9? q1« ^^unctiou üon < geüjebcn, fo würbe bie ontegratiou ter ©Icidiung 
(2) §. 45 un« ju einer JRelaticn ;n)ii'd)en v unb t führen; in unferem j>allc ifl 
febod^ ^ aU üuiution Don 5 ^Ci^ibcn, man mu§ bedhalb t?on ber ®lcid;ung (4) 
§. 45 ©ebraud^ maÄcn, beren Integration einer iöejic^ung ö^^M^^" ^ (welcfec^ 
an ber StcUe bon 6^ jlebt) unb r fü^rt. <5cjt man namli^ obigen Söcrt^ üon 
9> in ®lei(^ung (4), fo fommt 

vdv = — mxdx, 
ba mit »ac^fenbem ^Ibftanbe bon c offenbar bie (Sefi^winbigtcit bed bewegten 
Stbtpvt^ abnehmen mug. S>ut(| Integration biefec <^t€i<^ttng abn ecf^äU man 

= — in««-f-Cbiw« . . . . a 

©et ©ert^ bcT 3ntegration«conflanten etgtebt ftd>, wenn man bebenft, 

bog für einen beflimmten 5lbftanb r bee bciPCv^ten v^Ti^r^ere i>on c bie ©cfc^roin« 
^igfeit V gUic^ l^uiU n)crben müjfe. 6ejen wir in <^Ieid;uiig (a) i' = 0 
unb sc = r, fo fommt 

Cons^ = m r -, 

unb bemnac^ tjt 

ober 

»? = ± Vw (r2 — 

3ebem f^ecieUen ^ert^ oon « entf)>ti<(t alfo ein bo^)»eltet Sett^ »on 0, 
ieben $unft feinet 8a^n ^afjitt alfo bec belegte $t^tpn ^tm 9tH mit bet 
gleit^grogen, aber balb i)Qfttii»en, balb negatiben (Bef^winbigfeit, b. ^ balb 
Dom ^ßunfte e entfcmenb^ batb fl«^ i^m nä^etnb. 

IDet 2Bert^ t>on v wirb ein ü}?a|imum für a z=z 0, tx wirb aUbann 
vä^renb d giei(^ Ütutt »itb^ »enn « =r r. 



I 
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(SUmfnit ber lBen>egutt{)dlebre nttt Svwcnbung ^dl^em 9t4inm%. 95 



55cr Äi-nper bctrcgt jtd^ aU'o ven f am mit abiicbmcnta' i)'>c)ct)tt>rnl'io;fcit 
gegen B ^in, bi* feine (Se[c^n)inl)i^feit in cmcm bcjlimmten i^unfte (roelc^cr 
wie Ein gig. 94 nietet bejeit^net ijt) erlif(^>t, oon wclcbem au« er fi^ bann 
Um ^Junfte c wicber mit »oc^fentcr ©efc^winbigfcit nähert. 9Jac^bem er ab« 
mit bcm ÜRoiimum fein« na* ^1 im 3cri(^tctcn @ef(^n)inl>iäfeit ben ^unft c 
f9ffLtt ^at, nimmt feine @c[d)n>iu&ic^fcit roicber hii bem $untte E ab, 
nieder ebenfo n>eit oon e entfernt tft mt D\ turj b« Sthti^n bewegt nun 
|tct< mit balb mai^fenbet, balb abne^menb« (S^eft^toinbigtelt iwtf^en ben 
ipunften J) unb'J^ ^tn unb (et* 

Um bie 3(it ermittetn, »el^e bev Sth^^tx ein« ganien OfciU 
Ution btauc^t, b. ^. um Don bem einen <Snbe D feinet iDa^n bi< {um an« 
beten (Snbe K unb m ^wiebet {utätf nac^ B gelangen, mu§ man i>ot 
allen JXngen eine ©leic^ung j^wif^en x unb / ableiten, ©c^cn wir ben oben 
erjfaUcnen 'i^nü^ Don v i\\ (^Itid^uiig (1) §. 45, fo füiuuu 



K «i (r^ — = -T— 



Obel 



unb batau« enbli<( 



<i< = 



dx 



=/ 



Vw (r« — 
dm 



ym (r» — «») 

IDie 9litlf&(^tttng biefer Integration lö^t ftc^j burd> bie ^infüt^rung ein« 

gcomctrif(!)<^n 33etra^tuni\ erlcic^tcm. 

ienfen \v\i une nämlid,^ über JjJ D 
(gig. 95) ald Durc^mcffcr einen ^alb« 
frei« gebogen, unb bann in bim 
%m\tU 0, bejfen 5lb|tanb »on C 
mit X bcj^eicBnct ifl, ein ^et^jenbifcl 
cni(f^tft, ircKiie^ in P ben Ärei* 
triffi unb bie Orbinate OP mit y 
j) be^eii^net, (o tft 

= r» — oi'^ 




ober 



folgli(^ ift . 
ob« i»tdme(t 



dx 



weil für madjfcnDe / bcr 2ÖcrtB t)on x af^nimmt. wenn man bie ^t\\ oon bem 
ä^ment an §ä(U« in welchem ber törp« üon i> ou« feine ^eioegung gegen 
C l^in beginnt 
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Wmmt nun x um dx {0 C \m GM) ab, fo mxl fcor entfprec^cnbe 
Soweit s um c?.? (FP um NF) abnet^men. 2lu« ber 9lc^nUd?teit bct ^de(f< 
PiV^Q un2> COP folgt aber 

FNiPC=:QFiOF 
ds z r = däs : y, 

titn 

da ds 

< = / ^f— — — ■■■■ .^^^ — -|- ConsU 
J ty m ry m 

Um bcn fficrtb ber 5nte^tation^con|lantcn ju bejtimmen, bebcnfc man, 

Dat? fiir ini %\x\\l\ !) t^cr 'iöCk^cn .«? ein ©icttcl^frci^, alfo 1/2 jrr ijl; l>a n)ir 
abtt lu' 3cit i^ciw 9Uü-\cnblictc aa jat^lcn, too l)cr bewec^liitc Äer)?cr ben 
%mii D ocrlä^t, fo fmt> ^ = 0 unb s = ^j^nr jufammen^ci^ürige ©ett^e 
von ^ unb 9, folglich ijl 

0 = ^= + Catist 

•2r VC»» 

Const = ^ 



2 V^' 

* = ^ + "^- 

Sur bcn 'ilu^enblicf/ in meic^ai bei ^ör|)€i ben $untt (7 eneti^t, wirb 



2 Vm 

Sffieg Mit (7 na^ J^* »irb in bet {)tei(|en 3(tt bur(^(attfeii; um alf» 
von J7 na(^ E in %tlM^tn, ifl bte 3nt 

^•=r^ (q) 

nbt^ig. 

49. Pendelsohwiiigimgen. 9?a(^ biefer X^eorie (ann man nun auc^ bie 
6(^n>ingttn(^tfbauet eined einfachen ^enbeld berc(^nen, wenn bet ^u^f(^lad« 
minfcl flcin genug ift, um ben ^ogen M ^udf^lagwinteU (lafl bed 6inu4 
)u fe|ett, bcnn in bem flad^en Sogen bewegt bte Venbeltugel genau na^ 
b^mfelben Qbt\t1fit, meiern bie eben betrai|^tete Ofcittationtfbemegung twi 
{14 ge^t, b. ^. bte jhaft »e(<i^e bie ^enbelfugel gegen t^re (S^Ut^gemtc^tdlage 
^mtcetbt^ tfl fett bem Sogen )»to||>ottionat, um m^tn fit Don bem (S^Iet^« 
gen>i(^t<))ttnfte €, gig« 95, abfielt Um ba4 ®efe)^ bet 9<n^<(f4l»indun^cn $u 
er^olltik fommt el nut np^ batauf an, ben btefer^it bonDfciOAtion^bemegund 
Ittfommtnben Sert^ bd gactoi« 772 etmitteln. 
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Die Äraft, n)eld)c Me in 0 bcfiuMidjc ^enbelfugel gegen C Eintreibt, ijl 
betanntlK^ y^sina, wenn ^ tic befd^Icunigcnlsc .traft ter Sc^nn^re unb a 

bcn !iiiuiftl 7)' C bcjci^nef. 5("uii ift aber, 
(0 lange Ux'^o^inOC ^mlangUc^ tiein Mcibt 

OC 

sma = 

ober, toenn wir ben Sogen mit x, bte 
9inbeOange 0^ mit / bejcid^nen, 

mitl^in ijl bie ^raft« welche bie itugel gegen (7 
{eintreibt/ 

(p z= ^ X. 

Ibtx Sactor m er^&It a(fo in btefem gaQe 

ben {)}eci€Uen 'Mitt^ mix n^ütttn al[o 

^ bte 6<^mingttng«bonercb(4 9enbelf menn »fr 

in <9Ut(^ung {q) biefen Sertt^ für m fub* 
{litutten. @d ergiebt ft(^ aUbann 




T 



-Vi- 



eine gormet welche wir bereit« ftnneu lernten. 

Gruiidgleichungen der krummlinigen Bewegung, ^enn ein §. 50i 
Äorpcr mit einer ir^enb n?pbcv |lnmnuiiim (^efdnrinbic^teit bebaftet ij!, beren 
SHi£i)tiini3 nicl;t jufammonfäüt mit bcr3tid)tun^ bcr befd)leun(gcnbcn Ärafr, tüetd^e 
auf i^n wirft, fo mu| er eine frummlinic^e 3)al)n befd^reiben, inbem bie , 
be|(^leunigcnbc 5traft eine jletige 91blenfung wm geraben ©ege bewittt, mie 
»ir bie« fc^on au« ben elementaren JBetra Ölungen be« ©runbriffe« wiffen. 

S^urd^ bie Sangente A/{%'\^,^7), weiche man ftd) in irgenb einem ^unttt 



9ig. 97. 




A an bie Irnmmünigc $a^n M ^oxptxi gebogen 
benfen tann, unb bie Stiftung A b, nft<| mtl^ti bie 
bef($(eunigenbe Kraft auf ben ft&r)>er eimoirtt, loenn 
er in A befinbetfann man fid^ eine<£6ene gelegt 
benfen; »enn nun bie 9H(l|^ung ber bef^teuntgenben 
Alraft in biefer (Sbene entölten MeiH, »ie e< ber 
Satl i|l, nenn Me t«efd^leunigenbe jtraft jlet« gegen 
einen in biefei ahm liegenben Vunft C gerid^tet i|l, 
wenn alfo feine 5^raft üor^anben ift, toelt^e ben Äör» 
pei autj tiefer (^bene Ijerau«S5ubringcn fud;t, \o wirb 
bie bcfc^ricbene (S.un>e eine ebene fein müffen. 
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Senn tin Stetptx ^i) ui einer Sbene bewegt, fo fann man feine Sa^n* 



98. 



elemcnte, feine (5^ef(frunnritjfeit unb 
auf il^n toirfent^e bc]\tUiinigcnfcc .^raft 
jletd nad^ jwet einander n(^tioin!li« 
den, in tiefer (Sbene gelegenen (Eootti« 
natenapen ^erlegt tcnfen, unb mm We 
6cf(^tcuni0enbe traft flct« ^egeti einen 
fejlen *unft C (^ig. 98) gerietet i% 
fo ifl e< imdmh%\^, tiefen $ttn(t sum 
9[nfaiigd|>ttntt M iS^O0cbinateit|)}fle»l 

3e$eti^nen n»tv mit x tiikb y bie 
dooTbinoten M VanfteS iä, fo ftitb 

bi« nac^ tct Sje bcr A' un6 tct llxi ia Y gcti^itctcn 6om)>ofantcn in bt= 

fi^Icuntgenben Staft, »et^c auf ben in beftnblic^tn $Cpt))(( nittt; »it 
boten atfo 

dr- = 




mm tp bie in ber 9H<|^tung AC toittenbe bef^teuni^enbe jhcaft unb a ben 
Siitfet beget^net »eiligen uiC mit bct 9|e bec m<4t* 

39 9 <tttf iTgcnb eine Seife gegeben« fo tann man bui4 Sntegtation ber 
(Ktei^nngen (I) nnb bur^ (Slimination bon i eine Glei^nng ivtff^en a unb y 
Ableiten, nnb bie< ifl bie (Sleid^nng bet ftnmmen 8inie, wet^e bcf 
ftdt)^er nntet ben gegebenen Um^anben befd^teibt 

Sir »oOen biefe aQgemeine X^fte anf einige fi^eciefle g&Qe an»cnben 
nnb babei mit bem einfa^jlen beginnen. 

I. Sel(^e 9a^n beft^reibt ein ^btptt, wenn gar feine befehlen« 
nigenl>e itraft auf i^n »irftV 

gut biefen SaQ |Aben oic q> = 0, alfo an^ 



di9 

boraud burc^ Integration 



= 0 unb 



da w i 

obeT dx=s adt unb dy = 6<?f, 

menn a mt b bie (Sonftanten ber Integration fnb, 9ln< biefen beiben 49lei« 
jungen folgt aber bnr^ abermalige Integration 

a z=s at n unb y =s bt -\' q. 
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mt mmn man t eiimitiittr 

b , 

y = — — n) + q 

Ohr ^ = "f- ^ 

b ' ^ b 
mm - = « ttnt q^-^ n — % gefefit »irh 

(5e ift Hc« aber Ciiiiulviild^e ©comctric 8citc 8) fcie ®tei$uiu^ eiurv 
geraden Sinie, beron 3ii{^tun(^ ücn fccn Umjlänbcn ab^än^t, luxä) mld^e 
bem .Herrn bie ®cfd;n)iiibiflfcit crtj^eilt »utbe, mit Der er ftd^ nuu P^ne aOe 
Äi(t>tunftlanberung fortberrc^t. . ^ 

II. 5i^cld;c« ifl bie (^unu, weld^e ein fd^ief aufwart* ^ttoot^ 
fe"fr Mörpcr bef*rei6tr 9?e^men wir bie SBetticflU aur «|e 
Ä^orijontale gur % ber fo wirft auf teil getterfeiieii $tbtptt in tet 

tung ber feine f^eft^lettnigenbe Äraft in betSfHi^tttng ber y aUx lii^tm^ 
mt ^aben alfo 

»enn bie na^ O^en, atfo ber W^tung ber St^wcrfraft ent^c^cngcfe^t geja^U 
te« SBert^e i^pn y aU jjoptio betrautet werben ; baraue bann 
da dy , 

(i« = adt dy gtdt -f- edt 

6oU bie SBewe^uns im 5lnfang«<>unfte ber Goorbinaten beginnen (b. ^. 
foO für ^ = 0 aud) — 0 unb y = 0 fein), fe muffen »Ir 6 = 0 unb 
/ = 0 fetten, »obur(|^ fld^ bie betben legten <dlei(|ungcn irebudren auf 

»uÄ ber erjlen biefer ©leicjundeu falgt = * unb wenn man biefen 
Sert^ bon t In bie gibeite <^Iei<^ung fe^t, 

W« ©leid^unß einer ^isualul, mit tcren J^i^cuffton wir un^ nic^t weiter 
teffljfen uoUcii, tu ficmit ber f(^^on auf 6cUe 55 bef<>ro(^enen ®tei(^unö gu* 
fammcufätlt. ' 

III. ffielc^e (lurüe bcfd^reibt ein ^ör^jer, nuldiem auf irgenb 
eine 2Beife ein? feitli*e (^e<"6minbi gf eit mit^etheilt worben ifl, 
tecnn auf ibii eine bc[d;lcuiu(;enbe traft wirft, bie i^n jlet« Qegcn 
fccnfell eil ^Hnjiel^ungemitteHjunft ^>intreibt, unb beten Sntenfität 
fic^ umgefe^rt t)erplt wie ba« Duabtat feinev(£ntfexttitn0 VDn bie« 
lern (lentral|»unlte? 

7» 



Digitized by Google 



100 ^iktipM. 

SBcjCic^ncn mx ttn 5ib]lant te^ Äcrva\^ rom (i.entralpunftc für einen 
t»e|liinmten SRomcnt mit r, mit m lit 3ntcnjuät Ui bc[(^Uunigen^en jliaft für 

)n 

Un 9lbjlanb l, fo ijl — l)ie bcfd^kuni^cuiji Hiajt, iveld^e ten in A, gi^. 9iJ, 

^finUi^n Kot|yer Qeg<n C (^mtcciM. S)tcfe H^^cttnigcnfte j(taft (önnen »Ir 
a6er in {»ei 6eitentrafte jff(r(|eii, i»oii tencit bie eine Ut tet 
bte anbete na<^ bei 9l|e bec v^itft unb bemna^ ^ben »tt 



-t5 = ;«n«i 



(1) 



—■ CCS a 



wenn mit a ber SBinfcl bcjcidjnct »irl», rodeten t^ct fieujiral?! AC mit ki 
5lre ber mac^t, unb wenn ferner angenommen »iib, mit » unb y bie 
ßporbmatcn be^ ^jiunftcÄ A bejcic^net werben. 

Da^ !öorjei(f)en bc« ^weiten X^eil« biefer ®Ici(^un^cn ijl negati», »eil 
bie befi^leunigenbe traft oon bei 9l(t ijt, baf fte ben ^bftanb $i»if(^en ^ unb 
folgtii^ au<$ bie Seit^e »«n nnb y gn i^eminbem ftcebt 

9lun nbei ift 

Stil « = coftt s= — , 

. r r 



ci'y my 

^ \ (2) 

3Rultt)>H€iYt man bte eifle biefec (^leic^un^en mit 2 dy, bie iioeite mit 
2(fx, fo fommt wenn man fte abbitt, 

ba nuu aber 
fpifi 

«d« -}" 3/^^ =^ 

alfr. 

üuD L'uid^ Integration 



ober 



(8) 
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iümtntt bet 9en)(Qun(tdIe^re mit Sltttoeitbittto ^ö^cm 9{e4nung. 101 

, 3ffttUU)licirt man bie erfle ber betten ^(etc^un^en bei (2) mit a, bU {»eite 
mit — 3^ ttiib abbixt man bann biefelbtn, fo tommt 

unb bur(( Sntegration 

^ xdy —ydxz=cdt (4) 



Elliptische und parabolische Bahn der Himmelskörper. §. Öl. 
^Itt^ Sii'^'n^^^^f^n tft ®Icic^ungc» (3) unb (4), burc^ ti:liminatirn Don / unb 
©ubjlitution t)on .r- -|- y'^ fü'' ^t'üt^^e inan j^u einer ©IcidMnu^ jn'ifcf^cn 
unb y gelangen, welche bie gefuc^U ©leid^ung bot üom ^'6xp(t bcfd)rubcneu 
6ut»e ijl. iiit JRcc^nung roirt aber in unferem Salle baburc^ bebeutenb er* 
lei^^tert, ba^ man T?c(arcoorbinaten jiott bcr rcc^ttoinfligen Goorbinaten ein* 
ftt^rt. 3fl n Ut fieitjira^ (r>dius vector) unb v ber ffiinfel, et mit 

bcr ^ci bei « ma<^t fo i|t, »ie mt \^on oben gefcf^en ^aben^ 

dx =^ dr , C08V — r . sinvdv 

i dy :=. dr . sinv -j- r . cosvdv, 

bataud 

+ dy^ = dr» + r^dv^ 

unb bemnac^ toirb ®U;d;uii^ (3) ' 

57^ --+^ = 0 (5) 

M (&lei(^un(( (4) aber roiib 

r«d» = . (6) 

ivenn man in (&it\(l^m% (4) bie obigen Bettle von x, y, dx unb fub« 
fftuitt. 

dv bev SEBinfel ifi, um meli^en bef radiiis vector im Settelement dt 

bre^t, \o \^ rdv ber Sogen« i»el(^en ber bewegte ^bxpix in biifcm 3eit* 

dement 2ur&dlegt. äRuitii^Ucirt man biefen iBogen mit fo et^lt man ben 

3nl.;ait be^ com Ccitftrn^l in bergen dt bcfc^ricbencu (^lad^ciuaumeö, unb bicfcr 
glatfjenraum ijl bcr @leid;un^ (6) jufolfte bem 3citclement dt iprc^ortional 
»oraue ber un« fdjon bekannte 6a^ folgt, ba^ bei bcr Ccntralbeipct^iuiä ber 
iieitftrail in glei(^cn Seiten gleiche ?5^«^cnraume. ^urüctlcgt. 

^ttt<( Elimination toon dt aiiA ben <S^leic^ungen (5) unb (6) ergiebt fi^ . 

c2 {dr^-{-r'^dv^) 2m ^ ^ 

r^dv"^ r 

c^dr^ .c^ 2m , _ 
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102 ei^tca«>itcL 
S<H man — = *, f« IJ 

alfo 

. ^ 1 

<^e|t man ^icic liBcrt^c »on — unb in (^Icic^ung (7), fo lommt 

cdz 



dv=z 



Um tiefe Formel integrabcl macfjcit, mu^ man nod> einige Umwanb» 
lutioicn mit ^cr[clben üornet^men. 'J}(^uUi)^licin man ^unad^it Qoii^Ut mt> fR^nmi 
mit c, fo fommt 

c^dz 



dvz= 



3m tKennec untct t>em Sur^el^ei(^eu abbirt unb [ubtrai^iit, gicbt 

, ' c^dz 
dv = 



dv = 



V^m« — 6 c2 — . TO« -(- 2 mc» « — c^z* 
e^dz 



V«** — ^ t''* — (w — c'^ 
Sägtet unb Äenner bur<> V«»» — 6c« btoibtrt. 



• dz 



V 1 _ f j ^L^ilE v 

(m — \ 
cos = -— == j (g) 

2Bir lajfen Ijtcr t^ic C^onflantc Der 3nte^;^rotion wt^, weil beren Sert^ 
ba»on abfjängt, »cldjc JtK^tiing man jum "iluev^aag^jpunft für bie 3St)Iun9 bcr 
Fintel Ii nimmt, unb man ^ic[c Dtic^tung jlet^ fo wählen faim, ba^ bie 3n» 
te^rationdconßante gleich ^uU wiib. ^ud (Slcic^ung (8) folgt 

m — C*2r 

y — 6 c« 
Obel c:«* = m - ca^i; 
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unb wenn man für z rokUx feinen urf^jitingUc^cii 'Btxti^ — fubilUuut, 

1* 

finbct man 

I' = ' (9) 

m — co»v ym* — be* 

ali ^Polargleid^ung ber gejuc^ren (Eurve. Um bejfet uberfe^en, todÖ^t 
(5urue ©leic^ung (9) barftcflt »oüeii roir mit bctfelben einige Umnanblungen 
toocne^men. 3unä(^)t folgt am berfelben 



^ / Fc^ 

<Se^eH mit y 1 — — - = e, \o ift 



(10) 



1 — c« = 



6c« 



.t=l--_ ...... <o) 



m2 



6*2 m 

= X <^ ~ 



1 / /Tc« (•! 

6efjen »« Mefc fflertf^e für j/ 1 — — utib — m ©Uic^ung (10), 



fo tommt 

(1 - *») 



ober, wenn -y — -4/ 



1 — ' 



1 (1 



DieOIci^una (11) ifl aber bie ^olargleicf^ung eine« Äegelfijiiitte«, 
bejfen groje gleich ^ unb beffen (^rcentricität glei(^ e ijl, unb gwar ijl e« 
bie ©leid^ung einer Glli^^fe, ^Parabel ober ^^perbel, je nat^bem € f\mn, 
glei4 obn Sfoftet aU 1 ift (^naii^tifc^e (dcomettie 6eitt 55.) 

Cb aber e <i \. ober « = 1, ober € >► 1 ifi, ^ängt Icbigli«^ baöon 

ab, ob 6 üofuiü, i)iuü oi)cc lu^atiü ijt. 

2^ie (^ro§e Don b ift aber enbli(^> ab^ngig oon bem {ßer^Unig ber ®e« 
f<|l»inti9feit bed Äör)>er« in irgenb emcc ©teile feiner ^a^n ber 3ntenfitat 
bft bef(|leunigenben j^raft, we^e i^n an biefec 6te[ie (^egen bcn 9ti)i(^migl' 
nritiilt^unft ^initei^t »ie biK fogleid^ gezeigt «erben foO. 
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^e^eic^nen wir mit ds ein Sat)ne(emeiii bed belegten Stmptx^» fo bu 

^ dt 

9?un ijl abc£ ds- — djc'^ -\- dy^, folglid> 



atfo au4 



unb na^ ^lei^ung (5) 



obtf 



(12, 

r ' 

6 = 2«_ F» (13) 
r 

b ifl atfo |)ofitib, !Rufl obet negati»» t< nac^bem 

^*< — 

^ 2 m 
r 

r 

2)a nun t^fr ^I'ortt) üon 6 nur bur^ bic 6^tö§en V, m unb r, but<^ b 
aücin aber bcr (Jl)ara(Ur bct (5urpe bedingt fo ^ngt cd atfo nur »on bcm 
SBd^Unift bet langcntiat^efc^rointiv^feit V jum 5lbjianbe r be^ betoegtcn 
ftöti^« toon (Seitttat)>ttntt unb bei (dcöie m btv (efi^Icunigenben Stuft ab, ob 
bU 99a^n tine (SlU^ft« ^atabel obet ^b^etbcl ift; bU Stit^tuns ber (Bcf^ioiiK 
biftfeU b(T Sintd, neigen bttfe 9ii^tund mit bem Seitfhra^l mai^t, ^at 
batauf^cmen (llinf(u|. 

(ibenfo i{l ber Sett^ bti großen A = ^ nuc bon m unb r 

ab^ängtQ. 

3n bct (^leic^un^ (10) tommt aber ne^ eine mitm 3ntegtation<conflante 
e OOT, beren IBejie^ung unb beten iBebeutung noc^ ermittelt werben muf. 

©e^ei(^nen xoix mit a bcn SBinfel, weldjcn bie fRic^tung ber Xangennat^ 
Öe[i^»inbic\feit V mit bem Seitflra^l r mac^t, fo ijl bcr (^£|c^»inbigfeit«ant^eil 
in ber :)ti(^tung dou r offenbar V.cosa, aber biefer ®e(<^tDinbigfeit4' 

ant^I a«(^ ^ ijl, fo ^aben mvi 

dr 

-77 = K.CO*flf. 
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(SIemcute ber i^aicivui^jlcbn mir Stuwenbung ^ö^ercr SRec^nung. 105 
l£>aT(^ (Eoml^madoii tiefer (»Icii^unft mit (»ieii^uti^ (12), ^te «an au^ 

fil^reiben fann, et^tebft fi^ 

dt> V .sing » 

U r ' 

??a(^ ®lcid)un0 (ft) ift aber 

(it? c 

dt ~~"r^' 

unb cnDl^ . , - (U) 

9)0fi beut SittM a i|l a(fo ^unäc^fl bie &}n|tante e ml burc^ f^e bic 

Sßenben »ir nun feie gefundenen JRefuItate auf einige fpecielle gSfle an. 

I. Ü}?an foü bercä)ucu, mcli?c ^iiabn ein 420 5)ZiUioncn 2Reter toon bem 
iDiittcl^mnfte bcr (Sibe (alfo uu^ffdbr fo roeit luu Der l'iüiit) entfernter pon» 
berabcier Mxpn bef(f)reibcn wirb, ©enn er mit einer rcc^troinflic^ jum Seit* 
Pta^I gerichteten ÖJeidjrombivjteit oon 1300 a^ktern in ber Sccunbe behaftet ijl. 

gür biefcn gatt ^aben n?ir 

a ~ 900 

r = 420 000 000 mUx 
V— 1300 SDicter. 
gut m ^aben wir bie bcfd)Ieunigenbc Äraft ber 6(^n)erc fe^en, roic fie 
auf einen 1 SKetet oom SWittelpunfte bet dxtt entfernten torper »irfen »ürbe, 
wenn bie ganje angic^enbe Äraft, »et(^c bie (Srbc in bie t^erne ausübt, in 
i^rem SWittetpunftc pereinigt wäre. JBejeicfenen »ir mit A ben ^albmeffer ber 
(Stbe, mit g bie befc^teunigenbe j(taft bet 6((wete auf bei (StbobetfLat^e, fo ijl 
offenMv m r= 3ii !D^etern aulflebr&dt ift aber g = 9,8 unb A in 
tunbct Ba^l 7000000, unb bemnad^ 

w = 480 200 000 000 000. 
6eöt man V\i eben angegebenen 2Bertl;e pon m, r unb V in (^(ei^ung 
(13), [o er^icbt fic^ 

b == 596 7Q0 

unb „L 

J[ = V = Ö04 750 000 TOetet. 

o 

2)ie gefucfete S3a^)n ifl in biefem gaüe eine (äUipfe, beren b«Jbe gro§e 2lye 
804750000 SRctet ift SRan f6nnt( nun bie <S|centrtcitat bet ^Uipfe nai) 
(^leti^un^ (n) 6. 108 beve<^nen, m^Um mon mUtel{l®lei(^uttg(14)benSett^ 
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t»on c gefunden ^at. 3n bicfcm gallc aber fann man einfacher jum 3i«l* 
tommcu. ^a nämli(^ tie Xangentia(gef(^n>int)i9fett üon 1300 IRetet re^t« 
»intlifl jum 2citjlra()l fle(>t, fo beftnbct ft^ bcr Äör)>er in bcm entfpret^cnben 
^itQenblitfe gerate an bem (inen (Snb^unttc ber gre§cn ^|e. @« fei in ^ig.SS 

r Xixt (Srbc, bie ©teile, welche 
'^'^^ bet um bie @tbe freifenbe Körper 

^* f C ^ ^ fwjjüd^ett SKomente ein» 

nimmt, (7 bec a^itteQ^unft ber 
(ini|»fe, fo ^abcn wie 
TC=LC-- LT, 

in unferem SaQe 

rC = 804 750 000 — 420 000 000 = 384 760 000, 
baraud ergießt fld^ 

e = 0,473, 

unt ^ic t^albc fleine % (^llipfe 

^ = 70(1 830 000 <ü?eteT. 
TT ?Bäre in L bic (Scfcfiretnbigfcit ^c^ ÄöH)er4 1500 ÜRct« gewefen, fo 
^attc fic^ (lieben ^ == 13 084 000 000 SKetei 

e = 0,9679 

J? = 8 292 400 000 «Dieter, 
bie dOipfe toare alfo fn^on eine fe^r lan^ geflrecfte ^emorben. 

III. $)amit bie IBa^n cinÄiei« toüibe, mü|te^=r fein, alfo = r 

Ith 

Obel 6 = • 6ei}t man aber biejcn Sect^ in ($ki(^ung (13), fo (ommt 

unfettin i^aUe würbe qKp bie iBa^n ein ^reid »erben »on 
y^__ 480 200 000 000 000 
420000 000 
^^^^ V = 1069 SWetet. 

Sitb V ((einer aU 1069,fo »itb .4 an^ (leinet o» 420000000 Steter. 

IV. gür F=±= lOüO ilt.ui fint'Ci mau 

.4 = 373 200 000 üWetet' 
B = 370 000 OÜO » 
e = 0,1251. 

V. gür V = 500 ÜÄeter ijl 

A =z 235 780 000 SReter 
ß = 145 020 000 . 
e ±= 0,488. 

5n ($i(^. 100 fmb bie (äClipfen ^uianunin^cjlclli , »elct)c ben 2jL>trtl;cn 
F=: 1300 mtitx, F= 1069 ÜHeter unb V = 500 IDieiet entf|>re<^en. 



. . y Googl 



Qfemeitte bct lOetoegung^k^ce mit Kmoenbung ^d^ecer Kec^nttitg. 107 

Big- 100. 
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108 ef^tcopitet 

VI. et« ijl gefagt »otbcn, ^aB(üre== 1 bie ©kic^unc^ (1) in bic ölcicbung 
einev $aiaM übage^^t* S)a nun abti fui e =: l auc^ ö ^Ui^ 9iuU »ud, 

fo nimmt ter 3^|^i^i -1 (1 — l'i^' '^oim an. 

t{)tc <Syiei(|un^ (11) wixb alfo ffir Mefcn gaü unanmubbat. <def^en «ir 
aiet auf eine firn^ ^om ber Vo^oiftlrt^nng, namlid^ auf d^Iet^ung (10) )»< 
ifitf, fo »ifb btefelbe fui 6 = 0 



1 — cos V 
Ober , 



1 — CO«ü' 



m p == — i)cr ^albc »JiarameUr bcr >iiarabcl ijl. 
I» 

(Sin 420000000 «Weter Don bevSrbe entfetnter ftbxpn mü§te eine Jan« 

^entiaiiic[d}trin^^feit t>on 1512/2 SWctern b^bcn, wenn feine 33a{>n eine Parabel 
fein feilte, tciiii cdHitc^cgenb i^liul)iaUt^ ui ^31^^ iiad) Dem bcillcben^cn 
ÜJ^aBflab tarc^cilcUt \% %iix noä) ^ro^ere Xangentialä^fc^^inbigfeit würbe In 
33a^n eme ^^v^tbel ©erben. 

f^ür ben %a\l, ba§ bic (5ef(^winbi3teit »on 1512,2 SWetcr rc^troinfli^ 
jum Scitflra^l Don 420 000000 flanbc, würbe bie fRiatuug tiefe« Ccit[lral)U 
bie 9t|e ber Parabel bilben unb ber Parameter ben Sen(> 840000000 er* 
galten« toie jt(^ leitet na<^»etfen lägt. 

VIL (S< bleibt un« nun noi^ ber gatt nät)er ^u betrauten übrig, bag bie 
((e^ebene Xangentialgefc^winbigfeit V ni^t Ye<btioint(!g gu bet 9li(^tun9 bct 
bef(^(eunt$enben Äraft jlebt, bap alfo a ni^t gleich OOo ijt 

(^i fei Toieber xoit b\^n 

r = 420000 000 
m = 480 200 000 000 000. 
2Bel<^e« tfl Me Sa^n be« ft5r)>er«, tvenn F = 1000 unb a 60« i|L 

Sie in bem gaOe, mo fiit er =: 90» ber Settf^ oon r=: 1000 »at 
no(^ jc^t n>ieber bie gro^e ^rc ber (SUipfe 

^ ™ 373 200 000 aWetet, 

ferner ifl aber 

c = F . r . «m 

unb »enn mau |ur V, r unb a i^re cbic^en S^^^inöcrtj^e fe^t, 

r r—. 8^3 730 000 000. 
gür 6 ergubt fic^ ber ilücrt^ 

6 = 1 286 700, 

unb banadt) 

^ = 0,73823 unb 
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e = V^l — 0,73823 = 0,58, 

ioona<l^ bte fUtne 91|e 

J9 = 320 660 000 9Retei. 
3n Sid* 101 jlctte 7* tk<Etbe« X ben 420 Sltiaionen Wttitx von i^r ctit« 

femten Stctptt bar, befien eben in bie 
9li(btuiio£^fattciibe2:angentialgef(^wim 
r>\%Uit einen Sintel »on 60<» mit TX 
mac^t, fo !ommt e« nur np<| baiauf 
an, Mc Sage tcr q^xo^tn 2(ye ber ßfll|)fe 
ju ermitteln, mliji bcr itör^jcr unter 
^cm (5inflii§ bcr t)on tcr (Srbe auÄge» 
(^enbcn iii^icfjunc^ bci'djrcibcn wirb. 

3n (iMeulmuv^ (11) bejciAnct v ten 
Qöiafel, n?cld>cu ber ^citjlra^l r mit 
ber i^opcu '^jc bcr Gltipfc mac^t; fe^en 
roit nun in ienc ®Uid;un9 für r ten 
5ßert^ 420 000 000: ferner für A unb 
e bie eben bered^neten Sert^c, (o fin« 
bet man 

0,3441 
eosv = , 

0,58 ' 

»orau« V -= 470 45'. 

!Die (^tti^fe ^at bemnac^ bie in 
too 200 300 400 6ooa)iifltro«a)ietttJ»S- ®«ttolt unb Sag^^ 

VIIL 8ei unmänberten 3Bcr^en 




-) h 



l»on r nnb m fei F = 1512X fo ivirb^ »ie oir mifen, eine 9^taUi be* 
f^rieben« (Sd fofl ber Parameter unb bieSa^e ber$arabel fitr ben gatt beftimmt 
xmUn, baf a = 85<» i|L 

. Sflr ben ^^arameter baben mir 



für ü aber 



e •= r , V . »in tt. , 

420 000 000 
480 200 000000000 
: 1512,2 
: 350, 



^ii^tn mx nun r 

m ■- 

V: 

fp fommt 

p = 276300000, ' 

©e^en mir biefen Sertb t>on p unb obigen 3ablenmert^ ppn r in bie 

®(ei(^ung 

r= £ 

1 — coit' 
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fo ctgicbi m 



V r= 700. 

^ie ^ara^ci ^at alfo t>ie in %'\%. 102 tar^cfteUte Sage. 

tift. 102. 
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Fortpflamungsgesohwindigkeit des Schallea in der Luft. §. 52. 
Aufgaben. 1. d»if(^eit In Sa^rnc^mune te« geuerft unb tel tnafle« Ii,!) 
tiner a^cfeuecten Jtanone »er^e^eii T'/s 6ecuii^rn; wie »eit ift tie ftanone 
(iitfetnt? . 

K 3wU4^n ber 9ß<i^nte(miln(} t»on ®li| unb $>0nnet Derge^en 26 6e« 
ninben; me weit i^ bad (Gewitter entfernt? 

8. (Sinem Seo^a^tet in (i5id- ^03) etfi^eint bte i»on einem !Bü|»^a^1 
durchlaufene 6tre(l^ Cj^ unter einem SDinfet von 80<»| 10 6ecunben na^ 
berffia^rnet^mung bei IBIi^el beginnt bal 9to1Ien bei IDonner«, wel^el 7 6e' 
(unben (ang anhält; wie gro§ i$ bie S&nge BCM ^ii^ceV 

4. 9Ran (ä§t einen Stein in einen 475 tiefen ^Brunnen fatten; 
»el(he 3fit t>er^ef>t ^mifdien bem ^u^cnblicf, in njelcfccm man feen Stein lo** 
lä6t, unb Im iDiouiciit, in welchem man ine iüajfcr faücn l)crt? 

J^ift. 108. gie. 104. 




b 



5. Swifc^cn bem 2lu^enblict, in roclc^cm man einen 
Stein losläßt, unb bcmjenic^cn, in trcld)cm mau il)n auf ben 

cuHhn; wie tief ijl bet Sc^ai^t? 

6. (5in {Regiment ijl in (Kolonnen aufäciloüt, wie 
gig. 101 andeutet, ^er ßwifc^encaum jwifc^en je jwei 
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114 3»cited »tt4 <SrM (SapiteL 

auf rintinber foli^rnben (Eotontien beträft 15 ($ub. Sinn nun tn einem 6c« 

flimmtcn üJ^omcnt Mc Tambouren bei a fcblac^cn bet^tnncn unb jcbe (Solenne 

in bcm[iibin 5lu(^cnblicf mit ^cm linfcn guy antritt, in »clcfecni jtc bcn crjlen 
Irommclfcblac^ t;6rt, fo müfTcn offenbar bic bintcvtu ;)ieil)cn [piitcr antreten, al« 
bie üorbercn. (SA ifl nun bic ^ra^c, bic aiuineltc Kolonne bc^uint tcu cijlen 
Schritt in bcmfclbcn ?Womcnt, in roclcbem bie 5)?annfd)a[t bcr erften JRcifec b 
bcn crjlen ©c^ritt »ottcnbet ^ot, alfo bcn linfcn (^nn jum erjlcn SOial »iebcr 
auffegt t)oraud$efe(t, ba| bie 6(^rittbauct V2 *^<^cunbc beträgt '; 

TheoretiBohe Bestimmung der Portpflanzungsgeschwindig- 
keit des Schalles in der Luft. %üx bic ?^ort))(laniunö^ä''1^®^"^'d^^''^ 
i^^aUcd in bec ^uft f^at iRcwton bie gormel 



aufflcjleüt, in welcher i' bic gortpfian^unoi«i^c[c^n?inbii^icit be« Schalle«, g bie 
bef(!^Ieunigenbc Äraft ber 6*»cre, e bic 6pannfraft ober Slaflicität ber ?uft 
unb d ihre Dict)ti^feit (i>ecififd;c« (Scwic^t) bejeit^^net* IDicfe gonnel laßt fid^ 
am cinfad)ftcn auf folflenbe SBeife entwicfeln. 

Sie in I03b.®r., wdcbcr bif*Mrt unb ®cife"be^anbclte, in »elc^er 
bie<5(^at!roc(lcn inber^uft bilbcn unb [ortpflvuijcn, wollen mir au(^ ^ier junäd^jl 
eine in einer iftobrc ein^cfd)(üjycnc fiuftfäule in^ 5Iuc^c faffcn. 2)cnfcn wir und 
biefelbe mie fröber in eine 'Treibe i^cicfjer ©c^ic^tcn 1 B, C u. f. vo. 9h. I. 
in gig. IO9 cingetl^eiU, fo wirb eine (ä^ornJ-ncffiLn, ucld^c bie erf!c S*i*t .1 

crlc^^c^, ftd) öon tod?id)t ju ^djic^t 
fo[t)>flan5en unb babur^ eben bie 
Seile ft(^ oerbreiten. Sit n>oQen 
bie fiänge einet jeben ber ©(^id^tcn 
A, B, C u. f. xo., fo lange bicfelbcn 
nod^ i^re utf))tüng(i(^e !t»i(^tigfeit 
^aben, mit s, unt t^ie (Slaßicitöt 
ober i>ielmebt ben S)ruÄ, unter wel» 
d^em fie fke^en^ mit e bejeie^nen. 
mxl .nun W A vldj»U<^ fo 

coni|)nmiYt, bat il^ve Sange von s 
auf « — 9' rebttdit »Üb (gig. 105 
(Rv. IL), fo ge^t x^it 3>i(^tigfelt in 
e + iC übet unb na^ bem SRatiotte'fc^en ®efe|e i^i man 

(« -\- e') {s — «') = €. s, 

unb bataud 



105. 
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B 


C 


D 





II 
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9 



(1) 



n^enn man ba^ ^4>c<^buct t s' aU oetfv^toinbenb Hein gegen bie übrigen (bliebet 
biefer ®Ui(^ung oernac^läfjtgt. 
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Die 3(f)i(^t Jj 105, 9?r. II.) bat nun cincrfeiW »on bcr com ^ri mitten 
©d?id)t A ben $)tucf e -f- »on tcr anbcrcn 8citc ben $)ru(f e au^?nfinUcn, 
^cr Ucber[chu§ bc« ^)rucfc* e' i|l alfo bic bcWlcunigcnbc Äraft, »flcl^c tie 

9{a4 einer futgen 3<it t tout nun bie 6d^id^t A »iebet in i^ren natur* 
U^en 3uf^Anb juTucf^efe^tt unb bte (lom|nreffion nnf tote Sd^t^t ^ öbeir 
^e^an^en f^in (gtg. 105, 9?t.III.); He SBetbi^tung ifl alfo in ber 3Ht < um 

bie Sän^c .9 fortgecü^, e< ifl alfo bie SoTt))fIan^ungdgcf(^n)intigf(it bei 9Belle 

« = 7 («) 

Sä^renb bte (Som^teffion bon beir Sfi^t A auf bte Sd^i^t B uBet^eH 
nimmt bie bene^enbe Kraft, mef((e auf ^ witft, & M 0 ab, benn ffir 
ben in 9h. n. bar^eflellten SKoment ift fe e*, fftr ben in 9{r.in. bar^elleaten 
aXoment iit ffe 0, weil ffir biefen tu^enblidf bie IDi^ttgteit ber 6<^ii!^tett A 
unb C §u betben Seiten von B gleich ift- f>er mittlere Sert^ ber befielen* 

nigenben jhaft welche bie (äom))reffion ber 64i4it B beioitfi l^at i|l alfo y' 

Da aber burdj bicfc Äraft bic lin!« lie(\cnt>c ©raitj^e ber 6c^irf)t B um ben 
ffie^ Doro^cfcbobcu wuitse, fo ifl Me tabci iH^rrid}tctc me(^ani[d;c ?lrbcit (\Iei(^ 
1/2 ^'ä'. e^ür tici'c mc^anifitc ^ilibcit laf;t ftd) aber iiod; ein anderer <Hu«^rluf 
finben. I)urd) bic (JomV'ufficu t)ciSdjid)t Ji (^cicn Waffe mww mau mii 
bie Dic!)Hi^fcit ber Cuft be^eid^nct unb ben Querid)uitt ber iRöl;re, aaö bi^t^er 
•fc(?on jliüfd^rociiienb ^efc^e^en ifl, al<^ 1 annimmt) ifl ber ®{btt>er))u«ft berfelben 
um '/^ s' t?erfcf5oben. 53etraditcn u>ir ^icfc in ber iJcit t ljeri>crc^ebrad)te i>er* 
Id^icbun^ aU bur(^ eine gieid^jovmid wirfenbe ^raft et^eu^t fo erlangt er babet 

eine <Sef4ioinbigfett unb bie tebenbi^e Ihraft loel^e babur<|^ ber ^Ki^X B 

ertl^eiU ivtrb, ijl bcmnac^ (§. 74) 

mir (aben alfo 

d . S , 8*^ 

^Le's' = - ■ ■ 1 ■ (8) 

«c^t^iü mir für e' feinen 2ßert^ bei (1) unb für / na((? ©leid^ung (2) feinen 
®ertj fo tommt ' 



ober 

r 



«Ifo bie itt Anfang biefe* 9ara«ra9|ien anf^efii^e SRemton'ftbe gormel. 

8» 



116 . 3n>cit€# auc(^. i&xftt^ UpiUU 



€e^cn wir in (4) 

e = 1033 b. ^. bcu mittleren I)iucf bcr 5ltinof^(>äte au| 1 Q.uai)ratceiui* 

meter in (^rammen au*<^ebrücft 
d= 0,0013 \). Ite 3)i*ti^ifeit Ut ^uft für 0<^ iem^>eratur mt> 76 ©enti» 

metcr 5Baromctci(ianb, 
g = 980 l>. ^. Die bcfd^Icunigenbe Ä'vaft ber 6t^>tterc in (Zentimetern au«* 

gebrücft, »eil \a a\hi) bd bcm ot^i»un 3^Hnwert^ )>on e bad 

ß^cntimcter aU Längeneinheit §u (^runbe ^elc^t ijl, 
fo crf)ält man 27938 (5;entimeter ober (mit ^^impeglajfung ber S)ecimaljleUen) 
279 äRctec fÜT bie (50TtpfIaniunQ^ef4^mnbig(eit M 6d>aae« in ber l&ufl unter 
ben an^^e^ebencn Umftänben. 

2>ie« SHefultat »cic^t bcbcutent »on ben bur(^ Jöcobadjtungett g^funbenen 
mläftn bie ?$oTt))flan)ung«ge((^toinM0tett bed <Bä)aM in ber $^uft bei 
0^ l:eml»eratttr unb 0,76 (Eentimeter 99<»omcterPanb 338 Stetet ^trä^t a>te 
Ut|a<^e bicfer 2>tfferett) ^at Sajplace aufgefunben; fic liegt in Um, llm^anbe, 
ba§ bie 8uft ^urd^ ^<^f4^ @om^ref|ion er wArmt unb babuv«!^ i^xe Glaftidtät 
erp^t tttvb, unb ^wat im IBertältnif b0n 1 gn 1,42, wie wir bei ber 
®ef)>re(^un^ ber f^ectfifd^en Sätme ber Suft fe^en »»erben. !&er 2Bert( Don e 
in ber Stemton'fc^en Sormel ntnf bed^lb no4 mit 1,42 mtttti)»lidrt toerben, 
ttenn biefelbe mit ber (Srfa^rung in tteberein^mmung gebracht »erben foU ; ti 
ip alfo 

V = y^980 -j . 1,42 (5) 

iDonat^ fic^ in ^er Zijat für 0^ iemperatut unb 76 (Zentimeter SJarometetjianb 
eine ^ortpflanjun^^ä^f^^inbigfeit oon 333 3Keter ergiebt. 

$ei toac^fcnber 2^em)>eratur nimmt bie gort))flan$ungdgef^n>inbig{eit be€ 
6(^aüe^ ju, »eil bei einet 5,em^eraturer(>ö(>ung öon ber Söcrt^ tjon e im 
JBer^ltniS bon l ju 1 + 0,00366 < gur if| bemna(* bie gprt» 

^flan}ttnQ4ge((t^n)inbigteit bed 6(f^a(le« in ber i^uft 

ti = 338 V 1 + 0,00866 i (6) 

S3bm 5öarometer[taut) ifl ba^e^eu ber iffiert^ von v unabJjangig, »eil bei 
tjeränbertem Cuftbrucf e unb d in gleichem 23cr()ältni§ fid) änbern. ber 
^^at fanbeu ^öraovii^ unb ÜJiartinö bic gortpflanjung^^efd^ttinbit^feit M 
in einer A^ot^e »on 6300 eben fo %xoi »ie in ber (Sbene. 

Aufgaben. ®ie 9ro§ ijt nacb (Bleic^ung (G) bie gort|>fIanjun9«gef^»in* 
bifttcU be« (Statte« in berSuft bei -^16^, bei -)-36o unb bei ^ 40oael|ia«. 

§• 54. Fortpflanzungsgeschwindigkeit des SchaUos in tropfbar- 
flüBsigen und festen Körpern. {Die im borigen ^aragroi^^en bi^cutirte 
gormet 

bebarf nnr (tne? einfachen Umtvanblttiig, um au^ bie S^i^f^^niun^^gefd^toiii' 
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bi^eit M &ä^UU in ttoJpfbatfiäfjlgeii unb in fefien ^hiptm tat^dlen {ti 

d 

fciuuii ; wir ^abea nämlic^ nur für Un Quotienten — in obiger gormel [ei* 

nett Sett^ l )n fe^env treffen Sebeuhtng f^fil^t^ entwttfeU »eTbch foO. 

t>tnUn i9it un« (ine SuftfäuU »on tem fyecifiMen d^emi^t d {hai \pu\l 
9(»i^t be« Safffv« (u? (Sin^eit (genommen), bem Ouerfi^nttt 1 unb ber ^5^e 
1, fp i|l d bo« abfolute (Bmiüi bUfet Suftfäule. . S>ie (Slafltdtät biefer $iuft« 
f&ul(, alfo bei ©rnrf, i»el<^em fl« ou^acfc^t \% ttonen wir mit « bejcic^nen. 
SBirb nun btefet Ibxvid um bie (S^ri^ge oetmet^rt, fo »irb baburc^ bie 
bei fraglichen Suftfäulc (bei unt^erSnbertem öuerfc^nitt) um eine ©röje / 
mmmbert, we^e ftc^ leid)t mi bet $ro)>ortion 

ß 4- Y/ : = l : 1 — Z 

«Hiebt. 6tatt l>ie[er ^^rovornon fann man au(^ (((^reiben 

gj-M 1 
« 1 — i 

aenn man tcn ^weiten ber legten ®lcid)un^ nacf) bem ^ittomt'fd^tn 

2el?rfa^ entiticfelt. 6o lange i eine lleinc ®rö§e iji, tann man bie (^mn 
^Jotenjen berfelben peTuac^IäfPgen unb;fomit eiflicbt fd^ 

a(fo 

e 

$ui ben Duoticntcn — £ann mau alfo tu ii^ange fe|en, um mi^t eine 

SttftfättU Don ber ^o^e 1 bunfi i^r eigene« ($m\Sfi com)»timiit »itb. $ut4 
biefe 6ttb|tittttion ge^t aber bte ®Iei(i^unQ (1) itber in 



f (21 

unb in biefer (SJejlalt ijl fte nicj^t aUetn für luftförmige, fonbern au^ für txcp\* 
borflüfjtge unb fefle Äör^per ant^c^^bar. Tlan ^at nur für l bie ßänge 
}tt fe^en, um meldte eine 6aule bed fraglichen jtdt|)ef« t»on bet 
SSnge 1 burd^ einen Ibxud vettiir}! »ivb, melier intern eigenen 
9en>i(ht glei^ ift. 

Senben »if biefe ©lei^ung ^unä^i^fl auf bie ^etec^nung bei 9ott|>|Ian» 
}Utta<gcf(|t»inbtgteit Ui S^alCed im Saffer an. 

ütai^ ben SBesfu^en bon (loUabon unb 6ttttm »iib bal Saffer bur^ 
ben SMttttf einet Simoflp^&te um 0^0000496 obet in ittnbetdft^I um 0,00005 
feinet SoXunent §ttfammengebtü^; bei unbetanbetli^em Quetf^niit »ftibe 
alfD eine aBBaffctf&uIe m 1 Steter ^b^e bur^ biefen tmd m 0,00005 SRetet 
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cotRlt'riiiiiTt werben. Der 3)ru(t einer ?(tmofpbare ift «ber erleid» bem 3>tud! 
einer 10,336 ober in runbcr 3al;l einer 10 2Keter bo^en ©afferfaulc. Gine 
1 9R<t<r ^Q^e ä&affevfäute mit alfo Ux^ Xttn 'S^md einer c^Uid^faUd 1 SKctcr 

0,00005 

^o^en ©ojferfaule (bei unüeränbertcm Ducrfcj^niü) um — — — , alfo um 

0,000005 aRetcr ci)m)9rimirt fäi Sarf" tfl alfo 2 0|000005. ectcn 
wii biefen Ifficrtf^ 0011 1 in ®I(i<|^un(| (2), fo tmmi, wenn wif fftr ^ feinen 
aSeti^ 9,8 fe]Kn^ 

^urt^i birecte 93erftt$e im <^enfet 6ee fanb (^DUabon fut bie Sott« 
|)flan^ung«def(^n>tnbi((feit be0 ©d^aite« im Saffer 1435 SItetef. 

. Aufgaben, ^urd^ ben 'S>xud einer ^itmoi>t^äre »irb 

Qne^lftlbet um 0,0000034, 

Seingeifk » 0,000095 
.feine4 SBoIumen« com)»fimirt. 9Bie grofi ifl bemnad^ ber®ert^ m\ l \ktCiv»d* 
{U^et unb^BeingeillV Sie gro| ijl bie Sortpflan^ung^geft^winbigfeit be«6i^afle« 
in biefen glüfPgfeiten ? 

^iir fcftc .Körper mu§ bcr SiiertJ; üon / qu^ t^cm (^(ajlidtät^mobulud 
bcred)nct rocvbcn. !Dcr Glajlicitätemobuhiö ifl bcfaniUlid^ M &m\d)t, roelc^e^ 
man an einen Stab t)ou einem ^ur (Sin^eit genommenen Duerfd^nitt an^anc^en 
mü^te, um i^n \>'\i jur bop|)elten ^anc^e audjujief^en (t)oraudgefe^t baS et bid 
ba^in feine (JlajlicitQt^gränjc no^ ni^^t überfc^ritten ^atte). SBe^eic^nen wir 
ben (Slaflicitat^mobulu^f mit K, fo »itb alfo t>ntä) baö ©emie^t K ein ©tab 
i»on 1 SKetet ^änge auf 22 SOletet audgegogen, alfo um 1 ättetet oeilangett 

(&in &üb toon 1 Wtttzx Sänge unb 1 duabtalcentimetet Qnetfi^nitt wiegt 
Kdhramme; bie * finbet man aber, wenn man ba< n>eci[if(|^e (9ewt4f»t bct 
@ubjlang mit 100 muttt))ltcirt. 

Sötrb nun an einen 6tab öou 1 ^Jkkx xiaiuv^ unb 1 Duatiatccntimetcr 
Duciia;iuU eine feinem eigenen Öewid^tc k glcid^e Cajl angehängt, (0 ci(d(^rt 
er eine S^erlängerung l wel^e aud ber $ro)}ortion 

etgiebt; ijl natnU(f> 

7 ^ 

Senn man Jben 6tab mit einem feinem eigenen ©ewi^te x dlei<|en (S^e> 
m^it belaflet, fo erleibet et eine ^Bettut^nng, wel<^e bet eben bete^neten 
SetUngetung gtet<l^ ift 

gilt 1 Quabtaicentimetet dnetfd^nitt ifl 9. bet eta^tcttdtAmobttM be« 
2:anneni^oI|e4, 150000000 <9tamm. 

5Da« f^>eciflfdS>c ®e»i^t be« trodenen lannen^ol^e^ ijl 0,45, alfo x=4ö; 
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IUI tiefe .^üljaii i|i aijo / — ^ mithin tu ^orlypan^un^tSatic^in^ 

1/ 9.8 .150000000 ' 
ü = = o71ö 9Ketn, 

5715 

idrägt fo t|i |i(c im 3:anncii$olg '--r—- =si 16,8m4I gir^i« aU in Sup, 

o 4 U 

renfc fie mä} birectcn 55erfud;en 18 mal c^rö^cr fein fotltc. $){efe fleinc !I)if[c« 
renj ijl lei(^t crflärlic^^, mm man bc^cnft, ba§ bic l^efiimmungcn fce^ (^lajlici« 
töt^motulu* unb bc« [^)ecifif(^en ®en>i(^tc^ nid?t an bcmfelben ^oljfiucf (^e^ 
nuid t tDurben, an mck^cm man god^flaniung^gefct^ivinMgteit M ^^aüti 
cimUtelte. 

Aiifqabe. 9?ad) bcr f^ormcl (2) i]! bic t^ort^flamui^^i^cfänDinblgtcit 
m SdjaUeÄ im (Sifcn bcrcd;ncn, für n>€l(^ed jfiC= 2000000000 <^amm« 
unb ba« f)>«i|if((^e <S»en>i(^l 7,82 



3toeitcd aa)>iUi. 

S)ie Sittatiotien innftfaUfc^et £(ne. 



Beziehungen zwischen Sohwingimgsdauer, Wollonlänge und §. 55. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles. *-öegcid;ncn loir bic ui^^JJJj*' 
^ottvflanjung^gcfc^roinbiiifeit bc« 6*aÜc^ mit bie SBcUenlängc eine« bc= 
jlimmtcn Icne« mit / unb bie ^ttiritujiin.^i^bauci bcjfclbctt mit t, fo beßef^en 
iQ)if(|^en biefcn (Grölen folgenbc iSBe^icl^ungen 

v = l,t (1) 

' = 7 ' 

Aufgaben. 1. äBu gro^ ifl bie äSeUenlange M (^runMoned ein« 
«ffcnen 18 $anfet Sott langen ^ö^re ? 

2. Sie g¥of i|l bte6^miiigttttg«tattn Mtft« £eii(4? (v gltt^ 1050 ffa« 
rifttgttf.) 
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8. Seltne« iil/Mc muftfalij(bc$e^cic^nungbiffedlonei',»ennM«6tiiiim« 
ga^el a, alfo ä 440 6(^win0ungen in Ux BmnU ma^i 'i 

4. 3GBic grop ifl ^ana(^ bic <S(^winc|im9«jal;l tcr Iciu c, e, g unb er 

5. Sic lang mu§ eine offene 'spf^ifc fein, wenn i|^t®runbton a fein foU'r 

6. SBie lang muf eine o^iUdtt pfeife fein, beten (dtunbton C fein foü 

7. ^er ^^d^fte no((> ^dtMre Son wirb bur^ 86000 ^^rnngun^cn in 
bet 6ecttnbe eri^cu^t. SBie ^ro§ ifl bte SeOenlön^e biefe« ^one#? 

8. giir tili [untcu aüci boibaren Tone ifl nad) £ ao att'* 93erfuc^^en 
< = Sccuntc. Jöic ^10$ ijl bie JiJiikulau^e ^iefee ione^ir 

§. 56. Töne gespaiiiitür Saiten. 3e)ei((nft 

^tit!)' ? t^if £äi^c einer Saite, 

s, fcic «raft, roclc^c fic fpaniu, 

g bie befc^lcuni^cnbc ^raft bet sidjircrc (ah'o 981, wenn man ba« ßentimetet 
^uc l^än^cncini^eit nimmt, wobei bann ba^ (^ramm ^ur (S^emii^t^ein^eit ge« 
nommen »erben mu§), 

t btc @d^win^ungdbauei; bec 6aite, b. ^. bie 3^it, welche fte }u einem $tn» 
((ang hxM^t, fo ijl 

y g ,8 

®ejei(^net 9 bad ft^edflfd^e (Dentist bei 6ubflan^, and wet^ci bie <9aite 
»erfcrtiftt ifl, r aber ben ^albmeffer berfelben, fo p = xr^l^, alfo aud^ 

jBeiei<t^net ferner n bie ^n^af^l ber 6(^»ingun(}en, »e^e bie @aite in 

einer ©ccunbe ooUcnbtt, fo ijl « . / = 1 ober » = y, fol^iid; aad) 

rl ^ n,<p 

Unter ftbfi^en« gleichen Um^nben ber^alt fi<(f alfo bie «Scf^wingung^^a^I 
einer (Saite: 

1. Umgefc^rt »ie if)rc Cänge. 

2. IbiUii wie bie Cluabratwnrgel an< bem fpannenben ®ewi<bte. 

8. »eigneten f{<( unter itbri^en« gleichen Umftftnben bie ©(^wingungd^ 
^a^len ^ti^eiet au9 bemfelben ®toff verfertigten @aiten umgefef^rt wie i^re 
IDuKl^meffer. 

4. Die Scbwingungd^a^lcii peier au« Dcrfdjiebcncu Stoffen Derfettictien 
€aiten üeri^alten fic^ urnftetef^rt wie bie Ouabratwur^ein aud ben f)>ecift)(^en 
(^im^iiVi biejer (Stoffe. 
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Aufgabelt. 1. ^.inc Stubifaitc oon l OTcter ^än^'e ifl fo g^fpannt, 
dai jte ten Xon c ^iebt; wie lang mü^tc Mcfclbe <^ait€ bei unDudnOettet 
6)^annung fein» um tic Sonc i, g, h un^T^u fielen. 

2. (Sine 6ta^([ait€ %\thi burd^ (ine straft von 4 j^Uodtamtn gefpannt 
ben !lon c, bur^ wel^e J(t&fte mütic, man bUfc 6att€ bti unmftitbrTtei Hn^ 
\pamt% wenn |te bte Zhnt d, e, f, a, h unb c pUn fottte ? 

3. Ginc Stal;lfaite oon 1/2 ^JÄiüimctcr Durc^meffer ifl [o gef))annt , ba§ 
fu bcn Jen c ^icbt; wie bicf mü^tc bic ©aitc fein, um bei c^leidKr Cän^e unb 
gleicher *8i)armung bic gropc -lerj, bie Ouint unb bie Dcttto üon c geben. 

4. eine 6ta()tfaite ijl fo gefi)annt, ba§ jic bcn Xon c giebt; »eld»e 
Jene »erben bei gleicher fiänge, i^lcid;em $)urc^mejfet unb gleid^er Spannung 
eine 6aite 9on Äupferbra^t unb eine Darmfaitc geben ? (6^eciftfc^e« ®ewi(^t 
bei Sia^ma^M ifk 7,S, M M jltt)>ferbta^te« i|k bo« bei ^atmfattt 
* 0,9.) 

5. (Sine 6ta^l}aitc i)l 75 (leittimetn lang^ 0,08 (KcntItnetcT bttf (atf0 
r = 0.04 (Sentimetet) unb bur(^ eine Stta^ »on 3 jHIogTamm (3000 ®tamm) 

jefpannt; wie t>iel Schwingungen ma(^t biefe ©oitc in einer Secunbe? 

6. !Dur(i) welc^cd (^ewic^t mii|te man biefe Saite f{)annen, bamtt flc 
JDen Ion c giebt ? 

7. Sie bi(f mul eine 6tat)lfaite t>on 50 (^entimtter Sänge fein, wenn 
fie bei einet Sj^annung i>on 10 iiilogvamm bcn %9n c ^ebcn fott? 

8. Sie Inno mug eine 6ta$lfaite )»ou 0,6 9tiainutec S>ttfe ftttt, mnu 
|ie bei einer 6|>annttng »on 10 SHIogramm ben %0n e ^eben foS? 

Transversalschwingungen elastischer Stäbe, ^ie IBejte^ungen §. 57. 
jwif(!)en ber S^ioingung^ia^l eine4 Stabed unb feinen 2)imen|ionen ^nb bur^ |^y^ 



au«{^cbnicft, in wclcbcr tf ^if ^Sc^wingung^ga^l, / bic ßange M Stabe«, e 
bellen I)icfc in bcr iHid^tuuoi bcr Schwingungen unb C einen conjlantcn j^actor 
bezeichnet, wclctjcr »on ber %tt abfangt, in welcher ber @tflb unterjlü^t ober 
eingetlemmt ijl, fowie auch t>on ber ^njaf^l bet ^»ingungdtnpten, burch 
welche er fich abt^cilt. (5^ bezeichnet ferner g bic bcfchicuniacnbc 5^raft ber 
Gittere, K ben @(a|licität^mobu(ud unb 9 ba4 f)>ecifif<^e Qbtmä^i bei l^latte, 
au« »e^et Ux 6tab mfeitigt i% 

9?o<i( ®(ei<^ung (1) t|l alfo bte Sd^wingun^lga^l etne< 6tabe< 

1. bimt pxepctiicnai ber S)t<fe, 

2. umgefehtt ^ro)»ortional bem -Cluabtot bet Sänge/ 

3. bifect )}roportionar bet Duabtatttur jel aui bem (Siapdt&timsbittiif 
bet ©ubftanj unb « 

4« umgefehrt proportional bet OuabtatiDutgel aul bem fpecijtfchen 
®et»i(^te bet 6ubjtan^ 




(1) 
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$on bcr ^Breite M Stabe« iß bie 6(|y»ingungdia^l unabt^ängig. 

Aufgaben, 1. diii @ta^l|lab i»on ^ gig. 106 bavgcpcntcn %om, 

15 (Zentimeter lang unb 7 SDäUimcicr tief, gicbt bcn ton gis; »ic gro^ ift 

bcmnad; fi'ir [old^e frei auf gcfpanntcn 6(^nü: 
rcn aufgelegte (Stäbe ber j^actor Ci {%m ^ 
eta^l ijl ir= 2000000000 unb <3P = 7,8.) 

2. 2öic bic! mü§te b« ©tajlftab bei un« , 
»Cfänbertei Sänge fein, um bte grogc %tx^ bic 

Quint unb bte OctaD bon gTs ju c^ebeit ? 

3. 2Bie lang mii§te man einen 7 ^Dilifli« 
meter biegen 6ta^Iflab mad^en, »enn er bie 

gfofle Sei), bic Ciuint obec bte Octob Mn gU geben foUte? 

4. dtne (»la^pUAU, Ufi (Senttmctev lang« 4,8 (Sentimetet breit, 69IN0i* 
neter bitf nnb auf 6((nüte gelegt »ie 9ig< 106 |eigt,gtebt mit einem l^dl^ernm 

\^ammer(^en angef^lao^en , ben Zon f; miM i(t ber (^lajlicitatdmobulud be« 
®la(e« : (6<?ecififc^e« &trß\d)t = 2,4.) 

5. ffleld^en Jon giebt ein 6tab uon ®Io(fenmetaü, »el(^er mit bcm 
in ber er|ten '^Uifgabe bef^ro(^enen 6tat)l{tab gteicbe S)tmenfionen ^at? (g&r 
(»lodenmetaU ifk = 820 000 000 unb 9 ='8,8.) 

6. Se^en Xon giebt eine ®la«)»Iatte »on l^ecimeter S&nge, 1,5 TtiHx* 
metet ^i<fe unb 8 (Sentimeter Steitc, »enn fie »ie bei @tal^l|lab gig. 106 auf 
gen^annte ^nfive gelegt unb.bur^ ein ^fimmeri^en angef(^lagen ivirb? 

7. 2)ie Stimmgabel gebort aud) in bic Äatc^oric iMbrircnbci Stäbe unb 
annä^ernb fann man jcbcn 6cbfnfcl bctrad;icn aU einen an bem einen @nbe 
fcjt^cflcmmten 6tab. 2Ueld)cn 6influ§ ^at ed nun auf bie Xonl^ö^e, wenn 
man bic 6cbcnfcl bcr Stimmc^abd t>crfürjt? 

8. Sel(^en (^influf b^t e^ auf bie Xonfföift einer Stimmgabel, »enn 
man if^re 6<|en(el bUY<^ Abfeilen bec einanber zugeteilten flä^tn bünner 
macbt? 
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örjle« (Xavitcl. 

4 

35crbrcitung ^eö ?tci^te6 



Geschwindigkeit des Lichtes. ^Jcrgcblic^ Ratten bie 2WitgIicber §. 58^ 
hex ^lotcntinifc^cn *)lfabemie burd? *Berfud;c auf bcr (Jrbc bie ©cfc^njinbigfeit n 
bc« $i(^teö gu ermitteln ücrfudjt. (5r|l bem bänifd^en 5ljlronomen IX 6 m er ^' 
gelang burc^ feine fleißigen ^Beobachtungen ber !Ju|)iter«trabanten , bie er in 
ben 5aJ>ren 1675 unb 1676 mit daffini bem kelteren auf bcr Sternwarte 
lü ^arid anfletlte, biefelbe ju beflimmen. 

Ueber bie (Srfc^einungen bcr 3upitcr«trabanten über^au^t, fo»ie übet 
i^rc 2Jerfin jlerungen finbet man bie jum Scrftänbni^ bc^^olgenbcn nöt^igen 
Angaben in bcr fo«mifd)cn ^l)i)fif, ©eite 168. 

I)ic ©efdjminbigfeit, mit welcher bad Öi^t im 2öeltraume fortpflanzt, 
ergicbt ftc^ in folgenber ffieifc au« einer geiiauen JBeobac^tung ber ÜWomcntc be« 
(Eintritte« ober M 5lu«tritte« ber Trabanten in ober au« bem ©chatten be« 
Jupiter. 

3n ^ig. 107 fletlc «S bie ©onne, ber um *S gejogene Ärei« bie (Srbba^n 
unb T ben 3u^)iter mit ber ^af)n eine« feiner Trabanten bar. Söä^renb bie 

Sifl. 107. 




örbe bie ^aCftc i^rer 93a^>n, alfo ben ©eg »on o über g bi« k, burcf)lauft, 
»ollenbet ber 3u<?iter nur etwa V24 [^'"«^ öa^n; ber einfacheren Betrachtung 
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»(gen mütn »\t iej^t t>on biefet ^me^ung be« 3u)>itec gan^ abitra^irfii uk^ 
annehmen, er fJSn^e ganj (litt, ffia^rcnb W 6tbe »on o fei« k bewegt 
alfo tüQtjrcnb l)cr ßcit »on bcr Dp^)o|ttion be« 5u))itcr bi« jur (Sonjuncticit, 
fonncn wir »on ber örbc au^ [eben, roic tic Irabantcn auf bft Djlfcitc bc^ 
<5c^aticn^ au« bemiMl III auotvctcu; öoa bcr 3<^it bcr (5oniunction aber b\€ 
jur näc^jjlen O))pofition foinun roir nur bic (Eintritte bc« Trabanten in ben 
3u|>iterd[(batten beobachten; roäi^ienb bicfer ^^cii [el^cn mi ben Trabanten mftr 
üom ^u^iter »er^winben. 
Ermittelt man bie 3eit ^ctct)c jiüifd^cn jtpci auf cinanber fotgcnben *Jtu«* 
tritten eine* unb bcffclbcn Irobantcn, ctma bc* crflcn, t)crgel)t, n?äl?rcnb 
Sonne unb Jupiter in Duatratur ftnb, ^ic ßrbc fiel) alfo un^cfät>r in a bt^ 
pnbet, fo fiubct man tiefe 3cit größer; ermittelt man bai^c^^cn bic 3(it »clcbe 
gwifd^cn gt»ei auf einanbet folgenben Sinti ittcn bei ber nac^jtcn Quabratui 
Mt|li(|t» wenn bie (Frte un^efä^t in h ^tlfi, fo finbet man fic (leinet, ai4 
wenn 'man biefeibe ^Beßimmung Air) w ober na(^ ber D)^)>o|ttion ober Son« 
iunction moi^. 

!Me< t{i nun eine gol^t babon, bag fi(^ ba* Sic^t nic^t momentan fort* 
pfUit^t, fonbern b<i| cd gut S^ur^faufung größerer 9)Aume eine namhafte Seit 
gebrau<(t. 

Sur Q^ii ber D)^)9ofltton ober ber iSoniuncKon bewegt {1^ bte ^rbe in 
S^eiie^ung auf ben Su^iter in einetp Seife, baf |!e |I4 bemfetben nid^t merflut 
nft^rt ober Don bemfelben entfernt ; in biefen ^trioben ift alfo bie gwifd^en 
iwei auf cinanber fot(^enben dtn» ober Sultritten mge^enbe Seit na^egu bie 
Umlanf^ieit bed ^Krabanten um ben 3u^iter. 

3n ber ^ll^t ber Ouobratut bei g entfernt fi(^ bte (Srbe in ^craber 8inie 
bon bem Jupiter unb bie jwifc^en ^»ei auf eivanbet folgenben beoba(^^teten 
9lu^tritten mge^cnbe 3fit ift alfo i^leid; ber Umlauf^lAcit bc^ Trabanten -(- bet 
Seit, wclcl)e ba^ Sic^t jur 3)urcblau [1111.3 iBc^ce ^cbtaud;t, um iiHlcl;cn 
uatabtjT^u bie @rbc »om 3upitcr entfernt \)aL 

3ur 3fit bctjenigen Dua^ratur, in welcher man bie Eintritte bcr Ira* 
banten in ben 3i4ntertfc!?attcn fctjcn fann, alfo irenn ftd; bie (5rbe unc^efabr in 
h bepnbet, nähert fic jld) fajl m ^crabcr Sinie bcm 3u))iter, unb bcmnad) ift 
bie ßni, me(d?e ^wifc^cn ben beiben SO^omenten Dcrßc^t, in auid^cn man tt>ab= 
renb biefer 'iHiiobe ^»ei auf cinanber foU^cnbe Gintrittc bcobad^tct, ^U\ä) ^er 
nmfanfi^^eit ^c^ Trabanton — ber 3nt, ireldie bae ^id)t jum rurdjlaufcn 
Scgc* gebraucht, um toelcfien fx^ wat^renb biefed Umlauf* bie ^ibe bem 3u> 
)»iter ()en&^ert f^at 

Gin Sctf^jicl maj bic^ erläutern. 

3m 3a^re 1851 n^urbe aldbalb na^ bet Op^ofttion eintHu^tritt be* erjten 
3:rabanten beoba^tet am Ih^pnl um 15^6' 36,3"; ber näc^fle am 13. %pxi\ 
um 91» 85' 3,0'' 3ie^t man bie erfkere dtit bon ber Unteren ab, fo ergiebt M 
ffir bie Umlauf^iett bed erften S^rabanten 

42 Stnnbcn 28 Stinuten 26,7 ©eoinben. 

Sur 3<^t ber nd^en Qnabratnr würbe ein 9ultritt ^ba^tet ant 
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14. Suli um 10* 21' 60,3" unb ein anbrrer, uiib ;»ar »on biefem an ^crcc^net 
l>«r neunte, am 30. 5uli um 8*» 39' 42". ^itht man bie erjlere 3«'t t)cii i^cr 
Icjjtcrcn ob unb t>iin&irt man tiiri 9, fo cr^iebt \üx Vit ^mifcj^en ^von auf 
einaui)ci jui^cnbin vHuv^tniicn lic^ciite ^tit 

42 6tlIn^cll 2<S 2Rinuten 39 6ccun^cn. 
3ie^t man baDon bie llmlauf^jcit ab, rote jte au« ben <}Iprilbcobad?tun.^cn ab* 
i^clcitct rcurbe, fo cri^icbt jicl) 12,3 Sccunbcn ald bic 3fit, »etdK ba* ^idjt 
gebraucht, um bcn jHaiim ju burrfUaufiu, um »clcfjcn in bcr "^t^^tiobe bcr 
DuabratUT bic (icbc bcn bem ^u^U^i entjernt, »al^ienb bei eific Trabant cuun 
Umlauf ooücnbct. 

5n einer Sccunbc gebt bie Srbe in ij^rcr iPahn um 4 geogiapbud^e iWcilen 
Domärt^; n>ahrcnb 42 ^'^ ^timbcn, bcr Umlauf\s^it bc^ crf!en Trabanten, 
burcf)läutt fie aifo einen :Haum üon OriUUO Ü}?cilen, un^ biefcn M(aum Dur*- 
läuft bad &id}t in 12,3 Sccunben, in 1 6ecutibe alfo einen Seg »on 4d 700 
äReilen. 

S)(ed IRefuItat iß iebo^f ni(^t genau« »ie fic^ benn iiber^aul^t in ber ange« 
gebenen Seife au^ einzelnen Beobachtungen ^e^^alb feine genaueren 9tefuUate 
gießen lajfen, »eil bie Irabantcn nicbt immer genatt burc^ bie IWitte be« 3u' 
)»Uet^f<^atten ge^en unb be^^alb bie ^u^« unb (Sintritte balb etmad früher, balb 
etn>ad fpäter eifolgen/ M lotitn bie Scabanten |let4 an bccfelNn ©teOe htn 
3u)i»tteY«f4ltatten pafPtten. 

genaue Umlauflgeit bttSmbanteti fann nur au4 dnec gfSfcren 9tei^ 
ipon 6eof»a(^tungen mit (Scttanigfeit crmitteU »erben* Sie i^ f&t ben ciiUv 
airabanten 42 (Stnnben 28 9Kttttten 85 €ecunben. 

ftennt man einmal bie Umlaufdgeit be< Stabanten, tcnnt man ferner ben 
SRoment in melc^em tnr) na^ ber oi»||»o|{tiott, aM fi^ etwa bie drbe in a be« 
' fanb, ein 9(udtritt beffetben beoba^tet »urbe, fo fann man beregnen, in »el^em 
Stomente, wn bem erioS^nten an geregnet, ber 100|le 9ltt€tritt beflelben Srog 
banten beobachtet merben mii§te, ootau^gefe^t, bafi ji^ bat ix^t momentan 
foTtpflangte. 03ei biefet SSerechnung barf abeT natAittth bie Sortbewegung bei 
3u)>itet nnb alfo aud^ bie fBer&nbnung in bet Sage feinei Statten« ni^t 
nnberficfftchtigt bleiben.) SafiTenb biefer 100 Umläufe ^at jit^ obet bie (Stbe 
ungefähr bi^ c fortbewegt, unb wenn man nun ben Austritt beoba^ten min, 
fo finbet man, ba§ berfelbe fpätet, unb jroar ungefaßt um 15 IRinuten nad^ 
bem hiicchiutcii i'iouunt, jlattfinbct. T>\t ^cit nun, welche ^nnidnn bem be* 
red;iutin Diomcnt unb bem f^itpi^uttc iHnv^cbt, in n)cld;ciii tcr ^ilu^ttitt luirtlic^ 
beobaditct wirb, ift ttc ^iii, n^clc^c bae uciiji^ i)at, um bie Entfernung 
lu buid;lauTin, um n^clcf^e bie drbe ie^t, jic in c befinbet, weiter bon 
bem 3uvuit ab|lcl;t, aU ba fic noc^ in a war. 

SWan pnbct nun bie ©cfc^rainbigfeit be^ ^ic^tc3, wenn man bie 3)iffcren^ 
ber (Sntfernungcn burdf) bcoba^tete ^erf^ätung bitJtbirt. 6« ergtebt jicb auf 
biefe 5l>Lifc, ba^ baö Sic^t in einer Secunbe ungqabr unen fflcg oon 42 000 
SO^eiUn ^urucflegt, unb ba^ ed, um bon ber 6onne gut i^rbe gu gelangen, 
8 'JDänuten 13 <^ecuQben bebarf. 



91uf bcv all^kl^I v^älftc t>er C^rbbabn, ^lüifdjcn einer (Joniuiution uiit ter 
näd)ilen Dppofmon, mcibcn bic Eintritte uot bcn 9.1?ünunttMi ciiürettu, weld?< 
man in obiger I^Bfife ))on einem Eintritt unmittelbar na^ ter (^oniunction 
auÄge^ent bcreti^nft ^t. 

gür einige ^^irjlerne l^at man bcieit« ibre öntfernnno; t)on ber Grbe be^ 
f!immt (5toömt[d)c '^?^^jtf, 6cite 220); tt?ir nun aucfo tic (^efdMiMn^iafcU 
fcnnen, mit njeld^er ficf? ?i*t im 2Beltraume fcrtrflanjt, fo In^t \\& Uld^t 
beic6neii, meiere ßcit ba« \!id)t ^ebraud)t, um uon einem biefev und junäc^jt 
gelegenen gifjlcrne auf bie (^cbe ^u gelangen. ergiebt fic^ fiir 

a Centauri . 3,5 3a(^te * 

61 fvgni 8,7 » 

6iriu« . . . 14,1 » ' 

Sega 15,3 » 

9lrctutu« 24,3 . 

Senn alfo pVblfii^ M l^x^t M MtltctuTud mldfc^en »ürbe, fo tDurben 
ttit i(^n bo<i^ nod^ 24 Sa^Tf nail( biefem drcignil am Gimmel gtanjcn fe^tn. 

59. Thotometrie« Aufgaben, 1.^ JOer gU<! bd SunfenTd^en 9^otof 
Ir!/^ mttei«, gig. 427 M (^unbrifet, t>eif(i|ivtitbet, »enn eine ®teann!ctje auf ber 
einen 6eite bed S^imel 1,8 gfi$, eine ^¥ganb'f(^e fiam^e aber auf ber 
anbeten 6eite be« 6(^itme< 7 9u§ i^on bemfelben entfernt i|l; in i»e(4|em 
Set^Mini^ flehen bie Seuc^tfräfte ber €tearinfer}e unb ber 9rganb'f(^en 
l^m^e? 

2, 3n einem <5aale bon 20 iju^ 33rette unb 4U gup Säu^c fmb brci 

^Irganb'fd^e fiam^en auf ber Cänai^are 
M 6aak« bei L, L' unb 7/', gig. 10b, 
fo anc^cbradit, ba^ ber^lbjlanb AL fo» 
tcobl roie ber 'ilb^^anb F L" unb 7/ L 
gleich 10 gut ijt. iWinimt man nun bie 
Srleucij^tung, meiere eine 9lrganb*f(^e 
Siampt in 10 gut (lntfcrnun<^ ^er»or» 
bringt, gur Sinljeit, mic grot ijl aU» 
bann bie burcl) bie brei ßam))en in ben 
^Puntten A, B, C, 1) H ^erborge« 
braute drleu^tnng? 
8. Sie grof »urbe bie trteu^tung in ben ^unfttn A,B,C,I>,,.H 
fein, mnn man bie brei Sam)»en in ber aSitie be^ SaaW bei 7/ bereinigte? 
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2)rtttcd 53uc^. ßi^c^^cd (Sapitcl. 3)ic 9icf[cxicn ober (Spiegdunö k. 129 



3 tD c i t c « (5 a p i t c l. 



2)ic SRcfleriou ober Spiegelung beö gic^teö. 



Der Spiegelsextant. 3« »idjtigjlcn ?ln»cnbungcn bcr JReflcrion«* §. 60. 
^cfc^c ebener €picgel gehört ber 6picgelfeytant, ein für ten 6eefat)rer ^-'^J'^^^j*^ 
unentbef^rli(^>e« Söinfelma^initrumcnt. !Dq« ^rincip, auf »eld)cm tie Gonjlruc» 
tion l>c« epiegelfeftantcn berutjt, ijl folflentcö: (5« fei -4, ^ig. 109, ein 

ficiuer Gpiegel, an bejTen oberer ^älftc 
bic IBclegun^ abgenommen ijl, fo baS 
ein in O bepnMic^e« ^luge burd) ben 
freien I^eil ber ®la«plottc ^inbur^« 
fe^in fann; in B befinbc pd> nun ein 
jweiter Spiegel, ber um eine 2ljc bret>* 
bar ijl, welche rcdjtroinflig auf ber 
ebene ber ^igur fle^t. üJlan fann nun 
bem Spiegel B eine folc^e ©teüung 
geben, ba§ ein ocn einem fernen ®e» 
genjlanbe ^crfommenber (5tra^>l EB, 
welcher neben bem Spiegel A »orbei» ^ 
gcl)t, burc^ ben Spiegel B naä) Ä unb 
bann üom Spiegel A na(^> 0 reflectirt 
mirb; bad 5luge in 0 »irb in biefem 
§aüc burc^ bie unbelegte ^alfte be« 
Spiegel« A in ber S^lic^tung OEx ben 
ferneren ©egenjlanb birect, im belegten 
5:^eile aber ba« 5Bilb beffclben (Segen« 
jlanbc« fc^en. 2öir »oUen biefc SteU 
lung be« Spiegel« B bie ?lnfang«jlel. 
lung nennen. 

2öenn ober nun ber Spiegel B um 
feine 5lye gebre^t wirb, wenn er etwa in bie bur^ Sc^raffirung angebcutete 
fiogc gebracht ifl, fo fann ber Strahl EB nidjt mc^r nad^ A reflectirt »erben, 
man wirb alfo in bem unteren I^cile bed Spiegel« A ni(^t mefir ba« 93ilb 
bcffetbcn ©egcnjlanbe« fe^en, ben man bur(^ bie obere ^älfte erblicft, fonbern 
ba« 93ilb eine« anbcren ©egenflanbe«, oou »cld)cm ber Strahl F B ^erfommt. 




9 



130 



T>ti füqcren 5lu^fcrucfcd wegen woüeti mx ben ©cgenjlanb, »on tt>cl(^)cm 
bcr 6tral^l EB Ijerfommt, mit ben ©egenjlanb, üon »cld^em ber ©tra^l 
.^erfommt, mit jR bejeit^ncn. 

2)ic fflinfelmeffung mit bcm 6cjtanten bcru(>t nun barauf, ba§ bcr ©in* 
fei, um welchen man bcn <5^)icgel B aud feiner ^Infang^jlcHunö breiten mu§, 
um im unteren iljeile bc^ ©piegel« A ba^ 93ilb M ©egenflanbc« R ju fe^en, 
»äJ^renb man burc^ bic obere Hälfte immer noe^ L crblicft, (^alb fo o^xo^ ijl 
aU bcr SBinfeU welchen bic nad^ L unb R gerichteten ^Biitrlinien BE unb 
BF mit einanber machen. 

Die 5li(htigfeit biefer Jöe^au^jtung la^t leitet mit ^ülfe M fc^on 
betrachteten 5lp^)arate« j^ig. 110 bart^un. 2Benn bct <Bp'\t%d / \o gejleUt ijl, 
boS bcr ^ti^tx c t>ox bie (5^)aUe a ^u (lehcn fommt, fo »irb ein burc^ bicfe 
SpaiU nach 6pic8el fchaucnbed Sluge tai Silb bcd Bfift«« unb ber 

StQ. 110. 




(BpaiU felbjl erblicfen; wirb aber ie^t bcr <Bpko^d um 10«, 20o, 30° u. f. ». 
gebreht, fo pe^t ba« 2lugc bei a ba« Jöilb ber Xt^eililrichc 20», 40», 60o u.f.w. 
Äurj, wenn man bcn Spiegel / um einen ffiinfel w au« feiner ^Infang^jlcflung 
gebre^t fo fenbet er nun ba* 33ilb eineil um ben 2öinfel 2ii t>on ber 
€>pa\k abjtehcnben Ih^iljlrich« na^ a hin. — ßbenfo beim 6^)icgelfeftant. 
2öirb ber 8))iegcl B um n®rab nad) ber {Rechten gebreht, fo fenbet er in bcr 
[Richtung BA ©trahlcn nach bcm ©piegel A, bic »on einem ©egenjlanbc R 
fommcn, toclchcr um 2 n ®rabc recht« »on L liegt. 

5n i^ig. 1 1 1 ijt ein 8))iegclfeytant abgebilbet, unb ^»ar ein Scjtant toon 
bcr cinfad^flen (Einrichtung. A ijl bcr fcflc oben burchfichtigc 6<)iegel. Der 
(Spiegel B, ben unfere f^igur oon ber IRücffeite jeigt. ifl um bcn ÜRittcIpunft 
be« getheiltcn Äreife« MN brchbar. Dem (Spiegel A gegenüber ijl an ba« 
©eflcll eine üWcfjtngplatte augefchraubt, in welcher ftch ein flcine« fioch o beftn* 
bct, an welche« man ba« ^uge h^lt, um nach bcm Spiegel A gu fehcn. Der 
Spiegel B ifl auf einer um ihren SWittelpunft brchbarcn Scheibe bcfcjligt, oon 
welcher wie ein IHabiu« bic Schiene BC ausgeht; wenn alfo bcr Spiegel B 
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um feine e gebeert Witt, fo bur(^Iäuft M (Snbe 6" biefev G^tcne bie Xf^tu^ 
lung M jhretfe«; um genauer aMefcn Uumw, i|l Ui C an bec @(^iene' 

$ig. III. 



A 




Ci> ein 9{oniud C7t befefltgt. !iDic !lf)eilung t|l fo eingerici^tct, bag ber 9?oniu« 
auf ben StuII^untt ber ^^etlung ^cigt, wenn bte betben 6picgel ))ataUel jinb. 
3ebef ^atbf (S^cab bev S^eitung ift für einen gangen gegä^It, b. ^. bie XiftiU 
fhrt<(e, bie i>on ben 9tttll)»untti ber Stellung um- 10, 20, 30 u. {. ». (8rabc 
abKe^en, finb mit 20, 40, 60 bejei^net, toeil man ia bo^ ben SBintel, um 
»eilten ber 6)>iegel B gebre^t »irb, mit 2 multi)>(idren m«g, um ben ber« 
langten Sinfel erhalten. 

dkwd^nlid^ i^ ber . get^eiCte Kreiabogen nur etivaa me^r aU M 
Ureianmfangea, ba^er ber 9lame .®e|tant. 3)aa 3nPrument bebarf Mnea 
6tattf<, man nimmt ea an bem ^anbgriffe h in bie ^anb unb (alt bal 3n« 
flrument bann fo vor bag 9tuge, ba§ man bur(^ bie Deffnung o unb ben obe« 
ten X^il be< 6)>iegeU A benienigen ber beiben einguoifirenben ®egen|lanbt 
ftef^t, »et^et Itnf« liegt, unb bre^t bann an ber @4l^iene CD, big in bem un« 
teren X^eile M 6^icgeU A ba« I93ilb bei anberen tt^ii gelegenen ®egen« 
llanbed gctabe unter bem anberen Silbe erf(^eint. 3il bie« erreid^t, fo jlcüt 
man bie bref^bare (8(||i€ue mit ^ülfe einer 6c^raube bei n fefl unb lieft bann 
ben S^ioniud ab. 

5ln (B^jicgclfef tonten, welche ju genaueren Weffungen bicncn foücn, ijl 
jlatt ber fleincn Deffnung o ein mä) bem S^Jiegel A gerichtete« i^crnro^r 
angebroci^t. JBcnn man burd) ein ^^crnro^r beobachtet, fo fic^t man nic^t m\)x, 
»ie bei ber Beobachtung mit blofeem 5Jugc, ben Spiegel A in jwei gelber 
gettjeilt, b. h- man untcrfc^cibet burch ba« j^ernrohr fc^cnb nicht mehr ben 
belegten unb ben unbelegten X(^(il M <8|)iegeU A, fonbern bie beiben Silber 
fallen ganj über einanber. 

gig. 112 (a. f. ©.) jleHt einen auf« 53onilänbigjte au«gcjtatteten Spiegel« 
fe|tanten bar. ^ie {^igur ifl nadh ben bi«hciigcn ^rflarungen tocffl U\ä)t ^u 
mfehen. C ijl ber fejle, B ber brehbare Spiegel; ED ijl ba« eben be» 
fprochene Sernro^r. H ifl ber ^anbgriff, toeld^er (ier paraQel mit ber @bene 
be« 3n|trumenteg angebrai^t tft. G ift eine ^ovilpt, ioel(b« man über ben 9{oniul 
fkeltt, um belfer ablefen ^n fdnnen. 

0* 



132 5)riUcö "Md). ^ivcitcö (Sopitel. 

5öci L unb bei Ä' finb tunfclforbige ©läfer, fogenannte 55lenbglä[et, 
an^cbrac^t, ive^c man in ben tffie^ ber einfaUcnbcn (Straelen bringt, loenn 

Big. 112. 




man 6onnen{)ö^cn mcfTcn mW, njcil ba« Sonnenlicht oiel ^ett ijl, al« bo^ 
man ot^nc ein fol^c^ ^iUf^mittel bic 8onnc üifiren fonntc. 

$)ie (Sbene bcd gcttjeilten Äreifcd mu§ immer in bie (£bene ber ©ifirlinien 
faüen, beren 2öinfel man mejfen »iü. Um j. 23. bie ^ö^e eine« Öejlirnc* über 
bem .f)orijonte meffcn, mu^ bic (Sbene M Ärcife« »ertical äet;flltcn werben, 
tt>ic bied e^ig. 113 erläntert. 

öine anbcrc (Sonjtruction be* Spicgclfeftanten jei^t ^ig. 114. 
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^it 3fJcflerion otcr Svicflcluitfl bcö ?id)tcd. 133 

Hoblspiegel. $)fr 8a|t, ba§ aOc )>arancl mit bfr 5(yc auf einen ^ot>l* 
fpie^el foUenbcn ©trauten im IBrennpunfte »ereini^t werben, ijl, njie bereit« in 
§. 123 M (^runbriffe« bemerft rourbe, nur fo lange annä(;ernb m[)v, oU bie 
Deffnuuß beö Spiegel« flein ijl. ffiir njoüen nun genauer bie Stelle bej^im- 
men, in n^eldjer ein parallel mit ber 5lye einfallenber, »cm ^otjlfpiegel reflectir* 
ter €tral;l bie ^Ire [Aneibet. 

33etracbten tt>ir bie bereit« au« bem ®runbri§ befannte gig. 115, fc ^aben 
mx au« bem 'tJreierf h FC bie *J]ircportion 

ftinv : sinr = R : CF, 
wenn ber 2liinfcl h F C mit r bejeid^net »irb, unb barau« 

R . sin r 



§. 61. 

II. 1-^4 t.(^V.) 



CF = 



ftin V 
Sig. 115. 




IWun aber ijl r = i, v = ISO — r — x = 180 — 2 t, mit(>in 
sinv = ffin^i; fubjlituirt man biefc fficrt^e, fo tommt 

sm 2 1 

5e fleiner nun i roirb, bejlo mel;r näljert fxd) FC bem 2Bertbe 0,5/?. 

golgenbe« finb bie SBertt^e »on FC, welche »erfdjiebenen ©erttjen t>on i ent* 
fpree^en : 

i FC 

10 72.0,50006 

3 72.0,50031 

5 72.0,50191 

10 7^0,50771 

15 72.0,51704 

20 . .• 72.0,5 4448 

3J?an [u^t, ba§ für 2öertl)c von i bi« 5» ^in FC nur wenig Don 72 . 0,5 
abweicht, ©elbjl für t = 10« ijl biefe ^IbmeiAung no^ nid^t bebeutenb, über 
biefen ffiert^ von i ^inau« wirb aber ber neberfd;u§ Don FC über ^/^ 72 
l^inau« al«balb fel^r merfli(^. 

SQBir fjaben gefe^cn, ba§, wenn ein leud)tenber ^unft yl,3ig.llC (a.f.<S.), 
auf ber.^re bc« öo^lfpiegel« fid> immer meljr bemfclben näliert, ba^ al«bann ber 
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134 iDrittcS 53u*. 3njcitcä ßapitct. 

Sereinigung^^junft a ber üom |)o^(fplcget rcftectirtcn Straelen jtc^ t>on bcm 
^ot^lf^icgcl entfernt, ©ir »oüen nun bie genaueren Regierungen j^ifci^eu bct 
tßereinigungdweitc da unb ber ®egenjtanb«tteitc dA entwicfe(n. 

Sig. 116. 




3luÄ bcm 2)reiecf a C ^ben mir 

ba : aC = sinv : «wi , (1) 

wenn wir mit v ben ffiinfet Z>(7a bejcic^nen, ba ja Söinfcl r gleic^ ©intet i 
ijt. (Jbenfo ^oben wir für ba« !Dreierf h CA 

b A : C A = sinv : sini (2) 

ba ja ber 6inu« be« 3Binfe(« bCA glei^ i|l bem 8inu« feine« 9?ebentt>infcl« 
bCd. 5lu« ber Kombination ber ©tcic^ungen (1) unb (2) folgt aber 

ba :aC=bA : CA (3) 

«Wun aber ifl o^ne merflid;en geiler ba glci^ ber Sereinigung^roeite da, 
bic toll mit h bejeif^nen »oOen, unb b A glei^ ber ®egenjlanb«tt)eite dA, bie 
mit g beieid)net werben mag, mir (;aben alfo 

h : aC :z= g '. CA (4) 

»ejei^nen wir bie JBrcnnmeite M @))icgel« mit f, fo ijl Cd=i1f 
unb a C = 2/ — Ä; CA aber ijt glei^ g ~ "^f, bie ©leic^ung (4) get>t 
alfo über in 

/i : 2/ — /i = ^ j — 2/ 
woran« enblid^ * 

'=Ä « 

9?acr biefer Formel fann man bie 5ßereinigung«weite h berechnen, wenn 
bie Brennweite /be« ^ot)lf))iegeI« unb bie ®egenilanb«weite g befannt pnb. 
J)ie ©leid^ung (5) (ä§t ft(r in folgenbe berwanbeln 

9 

in biefer gorm überjtefjt man leicht, ba§ h um fo gro§er wirb, je me^r g abnimmt, 
gür ^ = 00 wirb A =/; für = 2/ wirb h = 2/ Sobalb g fleiner 

wirb al« 2/ wirb h grö§er al« 2/* unb für g=fmx\) h glei^ alfo gleich 
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unenMid^. mtm g tUincf aliS/ fo iß diöft^r aU 1, folglidi» »itb bet 

2i>€vti; üon /i nc^atiu, roaö aubcutct, ba§ in biefemf^aÜc bic üon tcm ©Vicfliel 
reflectirtcn Stratjlcu nid;t me^r nac^ einem '^Junfte toor bem ©VMe^el coinjer^i* 
ren, [onbcrii ba^ jie bioergiten, aU ob |te oon einem 4^uufte ^inter bem 
©Riegel fdmcn. 

Äufyaben, 1. IDie Stennoeite etticd ^o^lf^iegetö fei 8 IDcdnietct. 
Sie groB ijl bev 9CS|taRb bc< IBilbe« vom Sviegel, lornn ein (Be^cnflatib 60« 
15, 12, 9, 7, 5 IDfcimeter weit »om 6»)ieftel entfernt ifl? 

2. "^rir einen 23reunfpiegel fei / — 7 3ofl. $ßie »eit mu^ ber (^t%txi* 
ßanb entfernt [ein, wenn ba« fd^aife iöilb 8, 11, 14, 18, 36, 60 ^oU »om 
©)>iegel ent(ernt fein foÜ? 

3. 9[Jon einem 10 gu§ entfernten Oc^enjlanbe entwirft ein |>c^(fpie$el 
ein beutlic^ed '^ilb in einet <£ntfnnun($ )>on 3 guft. Sie gro§ i|l tie ^Bcenn» 
toeitc te« <a«)ie9eU? 



2)tttte« (äa^itel. 



Das Brechungsgesetz. Aufgaben, 1. ffienn ein Si*tilraM fo g^^ 
auf eine ebene 2Öajferoberfläc^e fatit, ba§ er einen Söinfet Don 60^ mit bem (3« S- 1«? 
föinfaU^Iot^ ma(^t, fo »irb er nQ(^> bem Uebergangc in 5ßaf[er einen ^ffiinfel ^' 
toon 40^ 14' mit bem ^infattdlot^ mad)en. SBie groj ijl bemna^ ber 93re« 
4un()4eD>onent fät ^en Ueber^an^ eined £t((tjtra^le« au« ^uft in SaQer? 

2« gfit beit tte^rgang an« Suft In 49Ia« ^at man aU gufammengefi^ride 
SBett^e M (£infatt<« nnb Ste^^nnf^ittinfeM gefunden i=60o unb r— 34<»28'. 
Sie ^fof tß bemnad^ bet STe^ungtfei^onent M (^lafei? 

3. JÖie ü^rot miiffen beim Uebercianv; eine« fii^tjlro^Ie« Suft in 

^i'aiTcr bie ^infaUiMrtiifci [ein, »enu t>ic ^u^e^cii^tu Sreji^unä^wiafcl 10, 20, 
3U unb 40« [ein [oLicn? 

1. 9Öie grol fmb beim Uebcr^ana qu^ fiuft in ®af[er bic 5^re(3^ungÄ* 
»inCel, mi^t Den ainfaU«tt>tnfeln 10, 20, 30 u. f. ». m 90» entl^re^^en ? 
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5. diu Si^tilra^l fäflt fo ouf eine ebene ®(a<fla<^e, baf ber ainfaU«« 

winfel • = 420 [p^ ^rol ifl bcr iuäc^örigc iBrcrf>ung«»inW ? 

6. ®,if ^io§ ijl beim Ucba^ang au« Suft in (^iae ^ir ili^citt; bc« l^rcr 
d^uu^^iDinfeM n>el(^er bcn (Sinfattdn>infcln i ^Ui^ 5, 15, 25 u. f. a>. ini 
«50 cntfpri(f>t? 

NB. I)ic ^lufgakn 3 bi^ 6 Wnncn \imo\)i tmd) Dtctfjnunc^ au* 
burdj (U^nftnirticn t^clcü UHl^c^. 5ni crjlcrfn ^aÜc wdmc man für t>cn 
iBrcd)uu^«cy^^oncniin aii^ Suft in SBajTcr n ~ un^ für tcn 5ürc£^iuK^^^ 
crVonentcn au^ fiuft in <^la« n = 1,53. 2öcnn man aber bic ^lufgabcn 
burd^ (lonfiruction löfen n>iQ. fo fann man bic angcnä()CTtcn üBred^un^d« 
e|)>onenten n = 1,33 . . . = Vs unb « = l,ö = Ys ^in ^n^en^ting 
biingen. 

7. gÜT beji Uebergan^i au# Suft ift ber $te<(uttB9e||»oiient fitT 

ffiaffer 1,34 

^Ufobol 1,37 

Seujcl 1,50 

6rott>ni\ta^ 1,53 

?^lint(\!a« 1,04 

6c^\pefitfol)lmtloff 1,68 

^Diamant ,2,47 

Sic fttol ifl für tiefe 8ut>fianien bei Sert^ be« IBrän^winteU? 

Senn n ber 99red^un0le|ponent ifi für ben Uebergang avA finft in eine 
6nb|lan} A, n' bet Sve^^nnft^eiponent für ben Uebergan^ eined Sid^tjlrof^Ic« 

aud Suft in eine <5ub|ian| B, fo iß bei ^Brec^ungdc|))oncnt fiit bcn Ucbei* 

M Ci^tpra^Ic« an« ber €ub|lan} A in bie @ub(lang B. 
60 ijl j. JB. ber Sred^una«cyponcnt für fiuft unb Saffer alfo n = 1,34; 
für fiuft unb @la« ift er «' = 1,53; Ummä) i|l ber ©rc(^un(j«crvoncnt für 

1 53 

ben Ueber((<in9 au« Saffer in ii^tad glei^ = 144. 9la^ biefer 9t0tt| 

finb bie folc^enben 5(ufgabcn leidet jii lofen. 

8. ih^ic ^ro^ ift &er 53red)unödcji)onent für bcn Ucbcrgang eined ^i^U 
flra^lc« aud 2Ba[]'cr in ^öcnjoU 

9. Sie grog tfl ber JBrc(^ungde]r^onent fitr ben Ueber^an^ eine^ ^^i* 
^ta^lH M Saffer in e(^tt>efei{o^len|loff? 

10. Sie groi i{l ber Sert( M (^rani»intel4 für ben Ueberv^an^ einel 
Sii^tfhra^tef on« Saffer in Senjol? 

11. iJÜic ^roy \\i ^cr ©rai^winfft füi lUbci^au^ eine« £i4?tfira(>lfd 
aud Saffer in 6(^n>cfel£ol;Uu)toff ? 

§. 63* Grösse der Ablenkung. 2iic ©rb^c ber burd) bic tBrf*mK3 l;cri>or< 
gebrachten ^i>len!ung wirb gefunbcn, »cnn man bcn JBrcc^ungdwinfci t>om 
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^infaüdivinfcl abjicl^t. W\i iroOcn nun untfi[ud)cn, in n>cld)cm $crl;ältnijTc 
bic 91btcnfung W)äd)jl, wenn ^c^ Sörcc^unft^winfcl junimnit; fajjcn mx bei 
^ic^cr JBctrad^tung einen bcflimmtcn (^aü in^ ^Ui^c, etwa ^cn Ucbcr^anc^ ^c^ 
Straelen au^ Cuft in in bicfcm %a{U ijl ber ^Brcc^nn^^crponcnt 72 

ober 1,5; cd ijl alfo 

«Ii i = 1,5 . sin r. 

9?ad? bit'fcr (Formel fann man nun leicht fi'ir jcbcn beliebigen ©red)unft** 
»infet bcn gugel^örigen 6in[an*triufel unb bie 9lblenfung ftnben; bie fo^enbe 
flcine labeüe enthält für bie »on 5 ju 5 ®rab fcrtfd)reitcnben lörcAunge* 
tpinfel bie entf^rec^enben (^infaltoinfel unb ^blenfnngen : 



r 


i 


^b(enfun() 


3Mnat)mc 
9lblfnfun{\ 


5» 


7» 30' 


2» 30' 


2« 30' 


10 


15 5 


5 5 


2 35 


15 


22 50 


7 50 


2 45 


20 


30 52 


10 52 


3 2 


25 


39 21 


14 21 


3 29 


SO 


48 3ri 


18 35 


4 14 


85 


»9 12 


24 12 


5 37 


40 


74 34 


34 34 


10 22 



?lu« bicfer 5abeUc fie^t man, ba9 bie 9lblenfung nid^t bcin ©redjunft«* 
n*infcl proportional n>ä(^]l, fonbcrn ba§ biefe ^Iblenfunc^ für (leine Einfall«» 

tt)infcl i^eving ijl, für gropere 



117. 
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aber in einem weit rafc^cren 5Ber« 
^ältniffe junimmt aU bie ^re« 
d^un9«tt)tn!el. 23cijle^enbe gigur 
117 jlcüt biefe« grapl^if^ bar; 
bie 91bfciffen finb bcn 23rcd)un9«-' 
»infcln, bie Drbinaten ben ent« 
fpret^enben ^Sblcnfun^en prcpors 
tional aufgetragen. 

!Dem 23Te(^ung«n?infcl SO^ent^ 
fpridjt bie «Jlblenfung 18« 35'; 
wäc^fl ber 5Hed)unv>^n)infel um 
50, fo nimmt bie Qlblenfung um 
50 37' ju; nimmt aber ber 'i^re^ 
d?ungÄn>infel um 5« ab. fo mirb 
bie ^flblenfung nur um 4" 14' 
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^Dritte« S3u(^. 5)rtttc« ^apikl 



abnehmen, ober aUc^emcin, wenn man, \>on einer beflimmten 9lic^tun$ M gc- 
brccfjencn <Bixa\)U^ au^^e^enb, ben 33recl>un9dtt>infcl »at^fen Ia§t. fo nimmt 
bie ^btenfung mebr ju, al« ftc Jabnebmcn »ürbe, menn ber 93red)unc\«minfel 
eben fo mel »erfleinert würbe, y » 

Aitffftiben. 1. Um: wie üiel mu§ man ben ßinfaflöminfet \?on oO^ 
tjerc^ro^ern, bamit beim Ueberganc^ au« Suft in ®la« ber entfpved^enbe öre* 
c^uni^^minfel um junc^me? Um wie \>iel ifl babei bie ^Iblenfun^ ge« 
macfifen ? 

2. Um wie »ie( mÜBte man aber ben (SinfaQöminfel Don 50o »crflci« 
nern, bamit beim Ueber^ang au« 2uft in ®la« ber Sßrec^ung^winfel um '2^ 
abnebme? Um wie Diel ijl babei bie ^Iblenfung fleiner geworben? 

3. 2öa« i|l groper, bie B^nfi^^n^c 5lblenfung im erjlen ober bic 2lb* 
na^mc ber ^blenfung im jwciten 5Beifpiele ? 

4. Um wie oiet nimmt beim Uebergang au« ®la« in 5uft bie ^btenfun^ 
gu, wenn ber Jörec^ung^winfet Don 38» um 1^ junimmt, unb wie Diel nimmt 
pe ab, wenn ber ©recfeungiwinfel um 1" abnimmt? 9Ba« ijl großer, bie 3«' 
na^me ober bie 5lbna^me ? 



- . ' akX 



§. 64. Ablenkung der Liohtstralilen durch Prismen. 5n gig. 118 
^3» ^^'28 fj^i^ Duerfdjnitt eine« ^ri«ma«; e« fei ferner n ber ^unft, wo ein 

^jg, Si(^tjha()l In in ba« !Pri«ma 

eintritt, «' ber *13unft, in welchem 
er au« bem ^ri«ma au«tritt. 3n 
n fowo^l al« in n' benfe man 
ftc^ nun bie @infaCl«lot^e errief« 
tet, fo madjen biefe (Iinfaü«lot^c 
einen SOBinfel z mit einanber, 
welcher gleich ijl 180 — g, wenn 
man mit g ben brec^enben ffiinfel 
be« $ri«ma« bejei(^>net. 
23ejeic^nen wir nun ferner mit' 
X unb y bie iffiinfel, welche ber gebrod^ene 6trat)l nn' mit ben in n unb «' 
errichteten (5infaa«lotl;en mac^t, fo fie^t mq.n tei(^)t, ba§ y unb z t>ie brci 
2öinfel eine« !Dreie(f« flnb, baf alfo y = ISO» — z — a, 6e^t man für 
z feinen 2Öert(^ 180 — g, fo fommt 

x + y%g (2) 

9'?ad)bem man biefe IRelation jwifd^en ben 93re(hun(5«w{nfeln .r unb y an 
ben beiben brec^enben ^lädjen be« ^ri«ma« gefunbcn jjat, ijl e« nun anä} U\ä}i, 
bie totale ^blenfung j^u berechnen, welche ba« ^ri«ma (^erDorbringt. 

öejeic^nen wir ben einfaU«winfel / n o mit i, fo ijl bie ^blenfung J, 
welche ber 2ic^>tjtral^l bei n erleibet, 

d = i — a (3) 
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5»if(^cn i unb .r bejlfJ^t aber bic JRetation 

sini = n.sinx (4) 

wenn 77, bcn iBrcc^un^^crvonentcn ber 6ub|lan5 bcjci(^nct, au« »ddjcm ba« 
!|Jriöma tjcrfcttigt ijl. Jöei n' crleibct bor au^tretcnbc Cic^tjlrabl eine 9lblcnfun(j 

(V = i* — y (5) 

wenn tuit i' ber 2öinfc( o'n'V bejei^net »itb, wo bann jroifc^en i' unb y 
toieber bic 9tclation 

sini' — n.siny (G) 

bcjlejjt. §ür bic ©cfammtablcnfung (jabcn »ir aber enblid; 

D = d-{~d' 

D = i— x-\-i' — y (7) 

3jl i gegeben, [o fann man mit |)ülfe ber ©leic^ung (4) ben 3<»^lcnwcrt(^ 
\»n .r, nad; ©Icic^ung (1) ten 2öert(; i^on i/, uac^ ©leic^ung (G) ben ®ertb 
üon unb nac^ ©Icicbung (7) enblic^ l>en 2Öcrt(; ber ganjen burc^ ba« ^ri^ma 
bcn)irften ^Iblcnfung bcrc(^nen. 

' Aufgaben, 1. 2)cr brec^cnbe Sinfcl eine« ®(a«))ri«ma« (alfo g) ijl 
60* 2Bic gro§ ijl bic burd) ba« ^ri«ma t^ertjorgebrac^tc ^Iblenfung, »cnn für 
ben eintrctenben Strahl ber (Sinfaü«n>infel i ftleic^> 52" ijl? 

2. 2Bie gro^ ijl für baj^elbc *Pri«ma bic 2lblenfung D, »cnn i gleich 
480 35' unb wenn i glei^i 42« ijl? 

3. §ür ein ®la«^)ri«ma fei g = 45^»; toic öro§ toirb 1) für % = 39«, 
für 1= 310 für i — 28«? 

Das Minimum der durch ein Prisma hervorgebrEichten Ab- §^ 65, 
lenkung. JUenn ein Cic^tjlrabl fo burc^ ein ^^ri«ma get)t, ba§ er mit l>cn 
beiben §läd>en gleiche Söinfel mac^t, fo ijl bie Jotalablenfung, m\ä)t ber 
8trat)l burc^ ba« $ri«ma crleibet, fleincr aU bei jebci anbcrcn Sage M ge« 
broc^enen 6tra^le«. 

93on ber ©a^r^cit biefe« »ic^tigen <5a^e« fann man ftcb tcid^t über» 

gig. 119. icw9fn- i^ifl- 

119, fei fo gebrochen, 'baß ber 

gebrochene 6trabl nn' gleiche 
2öintel mit ben ^läc^cn ba 
unb bc mad}t, fo ijl au^ ber 
©red;ung«tt)infcl sjm' gleich 

ffiinfel s'ji'ji = X, unb 

iKSB^H bic ^blenfung bie ber 
[^nf ^SI^Bl ^^^^^^ erfährt, ijl gleich 

^ l^^Ml j)^^ «ablenf ung bei n' ; folglich 

ijl bie totale *JIblcnfung, b. ^. 
berffiinfel, »deinen ber einfaUenbc 6tra^l In mit bem au^tretenbcn n"p mac^t, 

1? = 2 t?. 

ffienn nun bic 9fii(htung bc« cinfaflcnben 6traf)lc« »eränbert »irb, wenn 
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2)tittcd 53ud). 2)rittcö Kapitel. 



er etwa in Ux Stidjtunft einfiele, [o »ürte ^er gebrochene ©tratjl bie 9Rith* 
tnni^ 7)7« ^aben, ber 23re(i)unc\^tt)infel ä»)7/i tt)äre alfo je^t fleiner al« .r, »ä^« 
^ renb ber ffiinfeU ben 7im mit bem in m errichteten ßinfaO^Iothe niacl)t, um 
eben fo Diel i\ri?§er ifl al« .r; tic *3lblenfun^ bei fi höLalfg^ abgenommen , oui 
ber anberen Seite aber i)at fte juc^enommen. Jöejeic^nen wir bie ^Ibnat^me bcr 
^Iblenfung bei n mit a, fo ijl jc^t l;ier tie ^blenfung d — a, _jfla6) ber auf 
Seite 137 anfleft etit en 3)e traci)tuno; mu§ aber bie ^Iblenfunc^ l>el 7?? um mehr 
al* tt juftenommenT)aben ; wir Tonnen alfo bie bei fti jlattfinbenbe ^Iblenfuni^ 
mit d -\- a -{- ß bezeichnen. 2)ie ^otaUiblenfung 7> {\t aber bie Summe 
ber an bciben J^läci)en ftattfinbenben 9Ib(enfungen, alfo 

JJ' = d — a d a + ß 

ober 

J)' = 2d + ß, 
jlc ijl alfo großer aU bic 5lb(enfüng P. 

.^atte ber einfaücnbc Strahl ^ie JRichtung l"n gehabt, fo wäre bie 5lb^ 
Icnfung on ber erjlen großer aU d, an ber gweiten fleiner aU d ge= 

morben; bie 3un<^h"^^ ^Iblenfung an ber erften §läci)e ijl aber bebeutenber 
al« bie 5Ibnohme an ber ^weiten, folglich ifl auch t^aUe bie ^otaU- 

ablenfung grc>§er aU bei fi^mmctrifchem $)urchgange be« Strahle*. 

2öcnn man burch ein ^ri^mo ba« 93ilb eine« ©egenflanbeö betrachtet, fo 
fann man burch T)rehung bec ^riöma« leid)t bie Steflung au^mitteln, für 
welche bie 5lblenfung ein OJJinimum ifl; h^t man ba« ^IJri^ma fo gefleUt, fo 
macht auci) ber gebrodjene Strahl im <Priöma gleid^e Söinfel mit ben Seiten* 
flächen, ober, mit anbcren JBortcn, er fleht rechtwinflig auf ber |)olbirung«linic 
be« bred)enben ©infel*. 

Äennt man ben brechenben 2Binfel (j eine« ^ri«ma« unb ba« ÜJliuimum 
ber Slblenfung, melched burch t'flffflbe he»"borgebrad)t wirb, fo reichen biefe !J)ata 
hin, um ben Jörechung« ej ponenten be« Stoffe« ju beflimmen, au« tt)eld)cm 
ba« *Pri«ma gemad)t ifl. 

3n ^ig. 120 fei Inn'p ein Sichtflrahl, tt>eld;er ba« ^ri«ma fi)mmetrif(h 

J20. burchläuft, fo ifl ber 2öinfel (/. 

ben In mit ah macht, gleich 
bcm Sinfel 

cn'i> — 900 — 2, 
wenn mit i ber Sinfatlöwinfcl 
bejeid;net wirb. Denfen wir 
un« nun burch bic Spi^e h 
bc« ^ri«ma« ro parallel mit 
bcm au«trctcnben unb hb pa* 
raücl mit bem eintrctenben 
Strahle gejogen, fo ijl hhr 
ber 5lblenfung«winfcl J). 9iun 
aber ifl 
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T) — 1800 — d ^ g ^ q\ 
jcrncr \% d =z q z= 'jo« — i, alf© 

S)cY 9rc(^ttng^DN)iieiit n loltb ^etamitlt«^ ^efunben, lornn'man bcn 
6mu4 be< (Sinfofl^tvinfcM (uf^ beit 6ititi< bc< 9r«l^un()4iPtnfeU bit^iMrt» e4 
iflalfo 

aini 

3m »Otiten ^ara^rapt^cn f^oBen ttir gefej^cn, baft 

tpcnn r unt) bie SBuücl bc5cid)ncn, »cld^e t»ct Strahl im ®laff mit ^cn 
auj tci (äintriiU« unb ')iu^tntUfiäc()e mi<^t€teit (^infaU^lotl^cn mac^t. 3n 

»Inem SaO. ifl a6« « ^ folgli^ « = f , >«» «a. fit t »nb x 
btc eben' ermitttUen Scrtf^c in obigen Sctl^ von n fe|)t: ^ 



S^ad; t)ic)'cr roicbtli^cn Formel fann mau al)'o flct« fcai iBicc^uiigeiipencntcn 
n für ein *)3ri^mvi bcrcd)ncn, lycnn mau ba« ÜWinimum tcr *3blcnfiiiuj bcob* 
ad)tct [;ar, xodä^t ii f^crvocbrin^t unb »enn [ein btc^cn^ei 2Btnfcl g gem(|fen 

Aufgaben. . 1. Scl^c« tfk bad SKinimnm bei tHMcnfnng fitt ein 
®la«9ri«Qia (n ^ 1,5S), beffen bvci^enbet SBtnfel 60« tft? 

2. SBeli^« ift ba4 9]i{inimttm bei 9lbUntung für ein tprUma bnfdbtn 

Subjlanj, wnn g = 45o ijt? 

3. Sfld;cd ifl tic flciu|le 2lbUnfun^, »cld;c ciu ii^affcrj)ri«ma üon 60« 

4. IBelc^ed ijl bad 372inimum bei '^blcnCung (ür ein Saftcrpri^ma 

öon 45^? ' 

5. Scid^cd fuit^ tiic tlcinjldi 'Hblcntuni^en, toclc^e jtoei ^liiUglav^^runucn 
(n=:l,63)tciootbnngcn,U)(nn t^te brci^enben SinCei 60^ unb 45^ bctra^rn? 

B68tlminimg des BreohungBexponenten fester^ und flCLssiger §. 66. 
Kfirper. Um ben Src^nn^^icfponenten fcjlcr Körper ftnbcn, mu§ man ein 
9ri«ma ani bcnfetbcn t>crfcrti9en. ^en bted^enben SBinfel biefe< $fi4ma« 
tonn man mit .f^ülfc eine« ©onioracter«, ba« SWinimum b<r 9Menfun$' abtr, 
»fnn cd nidji auf äu^cvfie (Sciiauigtcit aufommt, mit ^ülfe bed ^Ipparatcd 
^ig. 121 finku. 
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tiefer ^)>paTat befielt au« einem ^oijernen ^teiecf, an l»eI4<« tttitf« ein 

©riff befcfligt [o man U)ie einen <8))iegelfeftanten bequem l^oti^ontal 

«ig. 121- 




^^oUen (ann. 2lu einer ©cite be« regten SßinfcU ftc^t ein lBrctt(^>en öcrtical, 
unb auf bicfcm bcfinbet jt(^ eine in SWiflimcter getf^eilte 6cala. 93ei o beftnbet 
ft($ ein Sod^, unb ein t)on bcmfelben auf ba« üerticale $rcttd|;en gefäUted !ßet« 
)9enbi!el trifft ben 9{ut()>unft ber X^eilung. 3n biefed »tvb nun ba« 
VrUma cingcfe^t; fut Slufiigfeiten ein tleined $i>^()>rt«ma. 

' Senn bo« $o^l|)ii4ma bU jui ^alfte mit einet glüffi^tcit gcfüat ijl, fo 
erbli^ man burc^ ben unteten 2;(eil beffelben batf gebrochene, bet linten 

6citc t)in Dcrfc^obene SBilb be« 9?un))unfte< ber 6cala, »ä^renb man burc^ 
ben oberen bie 6cala birect (ie^t. ®ie ©tetle, an welcher bad i3cbrcd)enc 
23ilb M S'JuüpunfteÄ erfc^eiut, »fl \)eränbcrli^, ic nat^bem man ba« ^kiöma 
um feine »erticalc^lye etnja« mc^r na^ ber einen o^cr bei anbeien «Seite brc^t; 
ii lä^t ftd) aber burc^ ein folc^e« I^rejjen jletö leicht eine Stellung be« ^ri^ma« 
au^ftnbig mad)en, für n^eld^e bic 9lbtenfung ein ÜJJinimum ifl. 2öenn 5. 33. 
Söaifer in baö ^ri«ma c^efiiüt tt?orbcn i|l, fo gicbt e^ eine bcjlimmte <SteÜung, 
für tt?eld;e {üorau«äefe|3t, ba§ ber bredb^nbe 2Binfel 4 50 ijl unb ber 5Ibjlanb 
bed ^ri^ma« 00m 9?uUpunfte ber J^eilung 200 ÜJiiUimcter beträgt) bad 93ilb 
be^ ^'iuü^Junfte« mit bem burc^ ben oberen Jf^eil bee ^riema^ gefctjencn li.\)t\U 
ftri^e 58 ^ufammenfäUt; für jebe anbere Stellung bed $ndmad »iib bad 
93üb be« iKuU|)un{ted no^i »eitci abgeUn!t crfi^^einen. 

Senn ba« qStitfma fo ge|lettt ift, ba§ ba« 9ilb be« 9hiapunfte< ein 9Ri« 
nimnm »on Slblenfung etf&^rt, fo läft |i4# loie im boitgen 9anigr<i|>^en %tß 
Scigt tourbe« bev Sre^nng^^onent ber Slftfflgfeit im ^nima leidet and bem 
beoba^teten 9b(enfung<»tnM unb bem bie()enben SBintel bei 9tidmad be« 
reinem 

jDer brcd^cnbc ffiinfel beö ^ri^maö ijl für unfcr ^nflrument 45o. 

!Dcr 5lb(cnfungö»infel ergiebt ftd; au« ber ^Beobachtung bc« I^eiljlric^e«, 
mit ttetc^em ba« $ilb be« 9?utlpunfte« jufammenfäUt ; man t^at nämlid^ nur 
bie ^Q^X biefe« Iheiljlric^c« burc^ bie Entfernung bc« ^ri«ma« oon ber Scala 
)U btoibiren, um bie Tangente be« ^blenfung«n)infel« ^u finben. ^ie @nt« 
femnng bcd^ridma« m ber^cala beträgt in unferem 3n|trumente 200SKtai« 
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meter. ffionn nun $ii4ma mit ffiaffci i^tudt ifl, ]o cr|'d;cint 23ill) ^cd 
^{uUpunfte^ um 58 ^iflimetcr nac^ ^er ^iaCcn geructi« Xan^ente M %b* 
Unlung^ttioteU i{l alfo in biefem Salle 

58 

= 0/29. 

200 

S)rr 96l(iifungemin!cl fclbft i|l alfo in btefem SaUt 16o 10' 20^. 

^en Srci^ung^eiponenten ber ju untetfud^cnben Slufjtgfeit beie^net man 

nun nad^ ^ei gormel 

n = — 



ttt toel^er ^ ben ^tc^en^en SBintel be< $tH«ma< unb i> M fKninrnm bc^ 
IHentun^^winfcU (eje^nct; ffii unfct 3n|hrttment W ^ = 45<» unb bei bem 
etoi Nf))ro4enen 8eiA>tele 1> = 16o 10' 20". 

Um bic icbe^malige Scrc*nutu^ bce i^rct^img^fyponcntcn crf^aren, 
fin^ in ^fr folgcnben labcüe ^tic iörcd^ung^ejr^oncntcn juKinimcngeJcUt, »cl(^e 
Dea (itiielnen Xt^eUßnc^cn bei 6cala t>on 10 lü ent({>re4fcn. 







Differenzen 


Scalcttt|ci(e. 




Oee^ungtfeximieniett 




er)»onenten. 


f&t einen 6c<i(ent^tl. 


50 


1^75 


0,00525 


60 


1,3400 


0,00504 


70 


1^904 


0/»0481 


80 


1,4385 


0,00459 


00 


1,4844 


0,00485 


100 


1,5279 


0,004 1 1 


110 


1,5C90 


0,00385 


120 


1,6081 


0,00368 


180 


1,6449 


0,00347 


140 


1,6796 


0,00325 


ISO 


1,7121 


0,00309 


160 


1,7480 


0,00292 


170 


1,7715 


0,00270 


180 


1,7985 


0,00255 


190 


1,8240 


0,00232 


200 


13573 
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f^iidiicnc ^. 93. für eine bciliinnitc A[ll^^^^)foit beim iDhnitnum bcr *ilblcn= 

Um. au<| leidet bie Sn^uit^teft^oiieiiten fut bte 3wif4^na(t^citttn(|cii bet 
6c<ila finten §u tinwn, fnt in bet legten (S^tumne bei XaicQc bte lS)tffnreiiieii 
bet 9te4Kii(|<(|)>Qnfntrn angegeben» locli^e bcn ctnielnen 2:|(tl{trÜd^ii tnU 
f^re^en. ^atte man 5. 9. ben 9hitl|»initt bdm 2:^ei(flri(^e 113 bcoboi^tet 
fo ^tte man gu bcm ®r«<l^ung^e|ponent€n, we^cr bem X^eilflii^c 110 ent« 
(prid)t, alfo §u 1,5690, no4 breimal bie 2)iffeven| 0,00385 abbiten; bet 
93rcd^ungde||>oncnt welcher bem 2;^eilfhid^e 113 entfprii^t, ifi alfo 

' 1,5690 + 0,00385 X 3 = l,5Gyu + 0,01155 = 1,58055. 

Um mit annä^crnber (Senauigfcit bcn ^rei^ungde^onenten einer Buh 
tlan) fiir t>crf(^icbcne garben p bcflimmen, ^at man, nur bte angegebene ^eob« 
ad^tung in ber ^tt auijufü^ren, ba| man ein rottet, grftne^, blauet u, f. )». 
<S)la« i>or bad Suge (alt 

SBeite? unten merben mir fef^en, mie na^ biefem $rinci)» bte Ste^iunfti« 
eD^onenten für bcrfil^iebenfarbtde 6tra(len mit grbf erer (Senauigfeit befümmt 
t»erben fbnnen. 

6ine für fßorlcfungen fe^r imetfmä§ige llb&nberung bed %ppaxaU9, f$ig. 121, 
befielt barin, ba§ man i^n in gr^^crcm 9^a§ftabe audfü^ren lä^t, dxoa 
[o, bafj bcr ^^Ibftaiib üom %x'iima jum 9?uapuuftc 1 DWetcr beträgt, 'roäl)rfnb 
^cuUi in Scntimctei ö*^tijcilt ijl; mon fami aU^tauii mit bcn in l^oiijcii» 
talcr 9ti(^tun^ turd; ein ^cUojlat in ein bunllc* Simmer geworfenen ^tral^kn 
cipcrimentiren. 

23or bcrOcffnung o wirb bami cm ^(cd) aiu^cbrad^t, in melc^jcm ein 2 
bi« 3 üKitlimctcr »citer BpaM beftnbet, unb nun ba^ ®an^c fo aufgejleUt, ba§ bie 
00m 6|)if3el be* ^eUopatcn fommenben 6trat;lcu bur(^ ben fraglichen ^palt 
gcrabe auf bcn 9?unpunft ba X^eilung fallen. 93ringt man barauf ba« 
$ridma an feine 6tctle, fo werben bie ©trauten, wcld^c Porf)cr auf ben 32utl* 
pwnti fielen, nun aboielcnft, unb man bcobad)tet, auf trcldKMi ^unfl bor ^cala 
(ie fallen, wenn ba^ '•j^ri^ma ba^ iDiinimum ber ^^ibkutmu] tjctücrbritu^t. 

din [old;cr v^ppacat lä§t auc^ manchen anbeten optift^cn S)emon« 
jlrattondocrfuc^cn anwenben. 

Senn cd auf gro§e ©cnauigfcit anfommt, fo t^at d man^e 6d;mierig» 
feit, bad $rUma in bie Stellung gu bringen, wele^e bem äHtnimum ber ^b« 
lenfung entfpric^t. — aRei)cr|tein wenbet be^^alb ^ttt genauen 93c|timmMng 
ber QJrec^ung^ciponenten eine anbcre üJict()obe an, bei aclc^ct bae ^ri^ma fo 
geftettt mirb, bafi ber €tral)I nur bei feinem Eintritte in baffclbe eine %bUn» 
tung erleibet, bie zweite S^ä4< ^^^^ ^^^^^ weitere ^blenfung pafjirt, inbem et 
re^tmit^ig ^u berfelben austritt. 3n gig. 122 ift biefer (S^ang be« 6tra(led 
barge|t«llt. (S4 iü tlat, baS in biefem gaOe ber Sred^ungfSwintet r glcid)^ t|l 
bem bte(i(ettben SinM g M $ri«mad, unb bafi ferner ber (Sinfattlminfel t 
glei^ ijt r -f- », alfo aud^ glei<( 9 -h wii: init s bie 9btenfung bc» 
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iDtc »rc(^un(j be« «ic^ted. 145 . 

jddincn, nt\d)t ^e^ ©trafst bei feinem ßintiitte in ba« ^xi^ma erleibet. 5)a 

nun ber ^red^un^^erponcnt 

Jifl- 122. ' i 

n = — , 
*i7i r 

fo ^aben wir awd) 

sin ig 4- s) 

sin g 

wenn für i unb r bic eben an* 
geführten 2ikrtt;c gefegt werben. 
I)ie löcfd^reibun^ bc« aue^cjeid)* 
neten ^Ipparatc^, roeldjcn ÜJieijer* 
flcin conflruirt Ijat, um nad; 
biefem ^rincip bic i^rcdning^^ 
eyponenten beflimmen, pnbet 
man in 'i^o^genborff'^ ^Jlnnalen 
(33b. XCVIII). 

Aufgaben. 1. Da« SDtinimum ber 2lblenfung, roclc^e« ein (5lint* 
gladpri^ma »on GO^ ^crüorbringt, ijl 48,5 (Srab; welche« ijl ber JBret^ung«* 
civonent biefer glintgla^fortc? 

2. Sin Grorongla^^ri^ma, beffen brc(^enber 2Öinfel 45» beträft, 
bringt aU SWinimum eine ^Iblenfung »on 2G (Srab ^crüor; wie gro^ ijl ber 
5Brc(^un3«ejponent biefer ®la«forte? 

3. <flU bie untere ^älfte bc« ju bcm ^Ipparate gi^. 121 gehörigen .$)o(;l* 
pridmad {g = 45») mit öcnjol gefüllt war, beobad^tete man, ba9 für ben 
i^all ber flerin^jlcn ^Iblenfun^ ba« Jöilb be« *Wuüvunftc« beim 2:^eil|lrid?e 9;i 
er(d>ien; weUte« i|l ber iörcd)un9*e|Vonent be« ibenjold? 

4. 51U baffelbe ^>o^lpri«ma jur ^)alfte mit ffieingeijl ([pecififc^e« ®e* 
»id)t0,84) gefüllt würbe, beobachtete man, ba0 für bie geringfle Slblcnfun^, welche 
ba« äüeingculpviema t;en)orbrad)te, ba« Jöilb be« D'iuUpunfte« ber Scala beim 
l^eiljlric^ Gf) erfc^ien; welche« ijl ber ii3rcd)ung«erponent bicfeö iGein^eifle« ? 

^ Austritt der Strahlen aus dem Prisma. 2Benn ber 6tra(>l, weis ^. (57. 

123. ^^^^ ^'f* S'Ö- 12^' i» 

^-IJri'Äma eintritt, bei austreten 

foü, fo mu^ ber ffiinfel y fleiner 

fein aU ber ©ränjwinfel ?' ber 

Subjlanj, ober 

2/ < r; 
ba nun aber 

y = V — '^^^ 
fo !;at man auc^ für bie löcbin« 
gunv^ be« ^u^tritte« 
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146 IDfÜtc» eu^. iSayltcL j 

^ g — 3ß <^ V 

tfl tctn 9u«tKitt ted Stm^le« auf bit «nbm QrHe nte^f nii|lti^. 
foMb « (|lei4i 0beT fUiner \% aU ^ — : v. 

Senn 4)p = 2t», fo ef^&It mon .für ben (Mnsioett^ t»on 4; ben 2krt^ 
4; = v; ba nun abn anbcterfettd bet Stet^ua^dwtnfel « tiiimft f leinet i|l aU 
ber ®tdii)wtiiM fo bei etnein (oli^ 9n4nia ber 9luMtt bcv ©tra^hn 
nie möglich; ebenfo »enid \% et mo^li^, tvenn ber bte^nbe Stntet bei 
^ridma« ben bo)»))e(ten Sett^ bed <Sk&niivinfeM v no4 ftberjlci^t. 

3e me^T bei bte<l^enbe Fintel g bet $Ti<mad abnimmt beflo ((einer »itb 
au(^ ber ®T&ng»crt^ t>on .r , für meli^eii ne^ ein VnMtt mogUc^ ijl, te^o 
mc^t tarf aud? Der cinfaücnbc 6tra^l In, jvig. 123, bcm (SinfaOdloHc 
nähern, 5öcnn g = v, [0 ifl ber (Äran^mcrtl; für .2; cjUidi 5^RuÜ, fönncn alfc 
alle 6trahtcu austreten, n)cU1?c in einer iRic^tunc^ hi cin{aüen, bic inncr^lb 
l^C"^ Sinfeld ona liegt. 2i}enn g <" fo föniicii aud^ no(^ 6ttal^lcn auÄ* 
tuten, bcren <Sintritt^ri(!)tuni) luuerl^aib te^ 2Öinfcle o7ib liegt. J 

Aufgaben. 1. Seld^e« ifl ber ©ränjrocrt^ für ber-We$cnben fBMti 
eined Sltntgla^pridmatf, »eitler ni(^t überfc^ritten »etben barf, t»entt ffti 
ben auf ber einen @ette eintretenben ©tra^l ber ^uttritt an ber juetten glöite 
no^ mb^U^ fein foQ? 

2. Seilet ift in ((tei(^(m 6tnne ber<9r&n}»crt^ iH>n g für ein6ri>i»n« 
9Ud)>ri<ma? ' 

3. 2öef^e« ijt ber (Branjttjcrtf) \>on g für ein ?öa[fcr))ri«ma? 

4. 3)cr brcc^cnbe 2öin(el g eined güntgla«<>ri«mail beträgt 60«. 
gu tDcld^er (J^rö^e baif ber Sred^ung^winfet a; an ber dintrittdfläi^e ab 

abnehmen« »enn an ber %^^t öc nc4f ein austritt be« ^tra^U« md^Uib 
fein foa? 

5. !Dicfelbe Stnfgabe gu (5fen f&r ein &rowngfad)>ii<ma, beffen bte» 
^enber SinM 60^ betragt 

6. Diefelbe 3lufgabe lojen für ein SQfferi?ri«^ma uou 00^. 

7. 5)ie[elbe Aufgabe gu löfen, a. für ein glinti^n^i^n^ma, b. für ein 
(iioH)iTc^la^)jri^ma unb c. für ein Saffcrvri^ma, wenn g — 450 ijl. 

8. ifl ber grölte Sert^, »el4>en ber bred?cnbe Sinfel eine« 
glintgta^pri^ma« l^aben barf.iDenn ber auf ber ^orbrrflätbe re(^t»in(lig 
einfaüenbe etra^l (alfo x=^0) auf ber i»etten 9t&<^ bed ^ritnal n«4 
austreten foU? 

9. Siiefelbe Slufgabe Ibfen. a. fftr ein (Sroi»ngla4|)ridma unb 

b. für ein Saffer)}rt<ma? 

10. ®e!d)ci^ ifl für nn ^iUffer)?ri *ma, beffen brcd;cnber ffiinfcl 40« 
betragt, bic auHcriu ta^e I)c»j iuifaüenben 6tra^le«. für m{d)in nodf cinSIu«^ 
tritt an bei ^weiten glad^e bc«f $ri<5ma<5 möglid; fein fofl? 
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IL Dtefclfte ^^ufgabc i6(en für ein <s^r on>nglad)>iidma, füi ipclc^cd 

1^ == 34» unö 

12. für ein ^HntgU^V^i^'^i^' f"^ »elc^c« g = 25*» ijl. 

ifk fc^i iit xüXf^, brn (auf ^ti^tftra^Idi fut ^tc in btefem fa« 
t^x9p^fin tnt^iUnttt lufflabm aui^ bnt(( Sd^nung anf^auUi^ in mai^en. 

/SiinimfilliwiMBu «m 64|In|fe te« §. 180 ifl ^ertt toorbm, baf bcr §. 68. 
/^inignn(|i)»ttnft für bte SRanbjlfa^len einet €infe n&^et Ue^e aU bor SBci* ^"^".f^^^f 
finif^ung^yunft für bte centralen Straelen. Um M ^^n biefet ^btoeic^nn^ 
gen&gcnb 9)e(^cnf(^aft ^eben, mnf man ben Scg etne^ bnn^ bie ^infe 
gc^enben ®tra^le< verfolgen, o^ne babei (n>a4 eben nur fiir ganj fleine Sintel 
Miätemb mt^x iji) ba« Oer^Untf ber Sinn« mit bem tBerl)ä(tnt§ ber Stnfel 
jclbjl mtanff^en. 

4e|Kn »far _»iebet «en bem in 124 bärge jlcUtcn galle auA. 9Bic ^ 
Mir bereit« in §. 130 gefe^en ^aben, iß 





inb 



9tnn ift aber femer 



Hc — 



^ (1) 



Hrib ba ' 

be = bCskix = r ,fnnx, 
Venn man mit r ben. Mmmnngl^albmeffer 6 (7 be)eti^net, fo ijl enbU((^ 



tunn V 



(8) 



X)iti\ (Siloid iiiu^ (^icbt alfo bcn 2Bert(^ »on -ffc, wenn man wr^er mit 
^ülfc ber ®lcidHin^cu (i) un^ (2) ^cn einem bcjlimmten 2Öinfel»ert^ »pn « 
entfj)re(t>enl'cn 2Bcrt^ x>on v berechnet bat. 

Sc^en »ir n = 1,5 unt) r — 1, [o ergeben fid? folgende jtifammen^ 
gehörige fflertj^e »on unb -ö, n>cnn wir unter JJ bie (Jntfeiuuu^ iic 
oerße^n : 

10* 





B 


D 


1» 


1.9998 


0,0004 


5 




0,0209 


10 


i ,94^7 


0,0095 


15 


1,8813 


0,1528 


20 


1,7816 


0,2787 


80 - 


1,4871 


0«G408 



Sit fef^en alfo, ba^ bie parodet mit bet 9|e elnfaflenben Straelen burc^ 
bie Sinfc feinc^we^^ afle in bemfclbcn .^am^tbrennjjunfte t>creini(^t n)crt>cn. 
Sol(f>c ©trabifn, tt>c!d>e bic ßinfc näbcr am J)tanbe paiiucn, [d)ncitiu bic "Jlrc 
in '|>uiifuii, iucld;c ^a■ l'infc näl)cr ücani ak^ bcr Srennpuntt für bie centialcn ; 
©tra^lcn, tt>ic bic^ aud; (su^ ri5 aiii,bauUit mad)t. 

5n §iö|. 124 fei F ba Iheanvunft für bic centralen (StrQl)len, ^ ber 
^unft, in rocidjcm ein mh(i am SHanbe but4> ^^'^ ^infß ftej^enbct <5tta^i bie 
fc^neibct, [o iji offenbar 

FH^FO^Oc — Hc (4) 




Oc ijl offenbar c\lcic^ sin.verso', mm mx bcn ^aibnuiTer A T mit 1 
bcgcic^nen, in rocld)cm ^atl benn aud) — 2 ift. 8e^cn roir nun bcr 
JRet^e na(^ in (^Icic^uug (4) für Oc bcn 3a()tcntt)crt[) bc« 8w?/s* rcrsu.'^ ücn 
10, 5«, 10<>, 20<' unb 300, unb ferner für Hc bic Mrfcn 3BinfeImert^en oon 
■r ciitf^rec^enben äBert^e Mcfcr ?an^;c, wie ftc in d ieser flcinen Tabelle unter 
B freien, fo cr(^ält man bie Rabfenrocrtj^c für bcn Slbpanb HF, wie fie in 
icnei Jabefle unter D oerjcic^tut [mb. 

'3)ie''cn B^T^^tcnrocrtlKn cntfvvod)cnb ifi in (^i^. 125 bcr SScrtauf ber^trab» 
Icn tocrjcid?iut, iiH'ld;c cinc^lanconiurc in »Punften treffen, bie 10, 20, 30@rab 
ücn ber 2Kitte bcr ßinfe obftct^en. üWan jteJjt au« biefer Gonjlruction eben|o 
njie au^^ obiger labeOc, »ie bcbeutcnb ber 95ereintgung«l)untt ber SHanbfira^len 
inm 5ßcreinigunä«t)unft ber centralen Stta^Un abp^i, mm bie Sltümmuiii) 
Ut Sinfe »Ott ber mttt bU |um 9(anbe mx etniecTmaten ftebcuteitb 



^l^nryr^ 



149 



Sur eine fiinfc, welche rcinc 53i(bcr geben foU, tar| t)e*t^alb bic Oeff* 
nnn%, b. t^. ber SinfeL unter welchem tie ^infc t>on ii^rem ibrciin))ttn(U auf 

3n gig. 126 fei ab ein 6trat)U weld^er paraM mit ber ^e auf eine 
gieit^d^tDoIbte biconveic Sinfe fäQt; x Ut MnttliotUtn er mit bem ^infatt«* 
(ot^ CN mac^t. 3>et 6tra^l »irb na«^ 6<2 ^ebrod^en« unb ^mar l^abcn 




»it gut Oeßimmund M SinfcM ben »ir mit y bc^cic^nen «»oOen« bis 



1 . 

«in tf s= — m« 



(5) 



^€}eid;ncn wir mit t/' benSintel bdC',mUl9tn bd mit bem (SinfaU^(ot(^ 
CN' ma<|t/fo f^ibcii mit 

^enn®i!lfcl sCC' ijl ol)ne mcrfltd^cii rycl ^ilct flU!(ib^iw!cl sCf alfo glcic^ 
9iun aber i)l SBinfel 2lu§enannfci a'n bcm T^rcicct CC\ hUyWAs ifl 

iTOinfcl iV^«C' = 2.1'. !Derfelt>effiinfcl A'äC ifl aber an* ^Hulmmatel am 
sdb, foIftU«^ i(t Sinfel J^sC ;=:=y+ y', alfo €ubii(|^ 



Obel 



(6) 



^=tx^y 

<5< i|l aber feinte 

wnvzxn.siny* (7) 

wenn »ir mit v txnWmM iV'rf J/bcKicibnen, aelc^^cn ber in d aiid ber 2infc 
audtretcnbc (Straljl dll mit bem ßinfaüelotf^e N' C m<\d)t. 9?cnncn »ir 
ferner z ben ©infc!, »tiefen bcifelbe au^trctcnbc ^trajl dJI mit bei *Ä|c 
miiU \o traben toii 

ma V ein 9ugen«Nnfel am ^ieie<I dHC '\% mit^n au^ 



(8) 
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150 $)rittcö 93uc^. ^Dritte« Kapitel. 

9€3Ct((iten tnt Un S^mmmvi^il^albmt^ti Ux Sinfe mit r« fo ifL 

de = T sin st, 

""^ dc=z He.tangz, 

n>ona(^ man Den ^bjlanb //c berccf)ncn tann , na^bem man t)ort;et mit ^älfe 
ber ©leic^ungen (1), (2), (3) unb (4) ben SBnt^ »on « füt ein bcftinmtc«» 
ermittelt ^at. (i * i (t> ; l7 J 

Aufgaben. 1. IDer Miiiinui^lialbneffcf r für eine ftlei^e»MMe 
bo|»)»ettconi»e|e Sinfc fei glei^ \ S)ectmetev. Sie ^lof ifk bte Seteinigung«* 
veite Hc füt Straelen, »el4le/)Kicaae( bei9l;e einfaQcnb, bieSiafc in fünften 
treffen, fikr wel^e x bie Sett^e 1. 5, 10, 15, 20, 80 <^rab fiat? 2)ie b6 
regneten ffiert^e bev Sereinidungdtvette flnb mit ben cntfim^ben ffiert^n 
i»on SB tabeOarif^ gufantmen^ullellen, »ie bie« auf 6eite 148 fni eine Dlan« 
cow»ere ßinfc gcf^^e^en ijt. 

2. 2)ie[clbe iliif^abc löfcn füt eine ßinfe, für »elc^c r= l,5 3ofl ijt. 
3n äjjnltc^er 2öcife fann man aud) ben @an(\ ber Sid?tf^ra^lcn bur(^ 
Slnfcn mfolgen, boren t^lad;en nidjt gteK^e Äiummunä«^alt)mcjler traben, nm 
»erben btc SVonuein ctpgg complicirtct. 



68. Brennpunkt für centrale Strahlon. ^^ür biejcnigen Straelen, 
welche aU cciuraic bctra(^>tet werben fönnen, flnb bie SBinfel sc, y unb z flcin 
^enu^, um t)ie 6inn« unb ^an^enten bem Wintd fclbjl proportional fe^en ju 
fönnen. ^ür biefen $aU aber ergiebt jicb au« (^Uic^un^ (l) bed oori^ien 
$ara(^rap(;cn 

®l€i4;un^ (3) aber iDirb 

V 

unb wenn man jür o jeinen ^eitl^ bei (2) (e^t, 

ra 

11c ^ 



r X 



alfo enblitli « 

n — 1 

$är centrale 6trat^len fäQt aber ber I)ur(^f(^nittdpün!t H, gig. 124, 
mit bem ^auptbrennpunCte F ^ufammem n>ir ^aben alfo fiir ben 9b^anb Fe 
be4 9rettn|)ttnfte« einet t»UnconDe|en %ixi\t »on bem i^lafe 

^«=/=„-zn w 

n>enn »it mit / bie Stennmeite beset^nen. 



* 



i)te arc^nng be« ^t<^ed. 151 

3Dare n = 1,5. fo erv^dbe fld^ 

/=2r. 

5^cr ©rc^im^^cfponcnt einet be)limmki\ €orte »on e^Iintälae fei 5). 
für .vlbe 6tra^lcn l,G3ö, \o i(l füt %dbt 6tra|^Un hii ^uttVMtitt mtx an« 

0,635 • 

fo eigiebt {{<( 

finden, oerfaf^un ts>[x auj gleiche Seife. '2lud .(^ki(^un(( (5) etgiebt ftdl) 



Slttd (^leictuag (6) 



n 



= 2« 

^ ft 



V' = — : • 

V = = 2 n — X, 



(&Ui(|^uiid (7) 
%ui iSUt^und (8) 

UAb enblt(^ aud (^iei^ung (9) \kc bit SBienii»eite Ut fE^ttti^ 

ffti n = 1,5 eiftiebt Pc^ banadj^ / = i*. gut » = 1,635 ergiebt fi(i 

2 . 0,685 ~ TJtO ^ 

S^ergleic^eii t»it Me SBert^e ))on /bei (1) unb bei (2), (o ubctfie^t man 
Ui(^t, bat tsfttttt ^^ptU fo fltol iß aU U|^tem. ^te Sretiit»eii( etiict 
fl(ei((0ei»51Meii bUotii»e;eii l^infe ifk alfo (al5 fo gtog aU bie 
Stcnnioettc einer |>(aitconve|eii Sinfe i^on glet(!^eiii jttttmntung^« 
^altmeffet. 

Berecdmnng der B&dweite. 3(1 elniiM^ bie I99reniii»ette einet €tnfe §. 70. 
bctannt, fo fann man, »ie mit \ä}on in §. 180 be4 ©runbrijfc« cjcfc^en ^aben, (3» 
butd^ ^onjlruction bie (Intfernun^ M fünfte« »on bet Sinfe be|limmen, in 
melc^em aUe <8t):a^Un tvixä) bie Sinfe wiebet beteinigt wetben, tt>el(^e bon 
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irgcnl) einem auf ^cr ^jc lie^enben Ieu4)ienl>en fünfte au^ge^eu. 6« i|l 
ober in t>cn meijicn %aütn »ünfdjen«»ert^, bic ßntfernunc^ tiefe« 33ereinic^unft*» 
gi^, 127 punftc* com ®lafc aud^ burt^ {Re^jnung bejlim» 

men fönnen; eine f^ormel jur Setec^nung tiefer 
(Sntfernun^ lä§t fid; aber aud tenfelben $rin« 
ci)?ien ableiten, auf n)el(^c »ir bie ©onjlruction 
v^egrünbet |^abcn. 

3n 5^3« fei yl/^ eine fiinfc, beten 
törennpunft in F liegt. (Sin parallel mit bcr 
?lre einfallender 6tra^l kA mxt nai) F ^in 
gebrochen; bie JWidjtung, nad) »el^er ein »on T 
QU^gel^enber (Strat)! TA gebrochen »irb, pnbet 
man leicht, wenn man bcn 2öinfel FAV = bem 
2öintel TAk mac^t. 2Birb nun lA=Am=Ar 
gemacht (r ifl ber 2Rittelpunft ber fiinfe) unb in / 
ba« ^crpcnbifel Ion, in m aber ba« '^crpcnbitel 
mp errietet, fo wirb wj? jcbenfallÄ fe^r na^e 
glei^ on fein, »eil bie 2öinfcl TAk unb FA V 
gleid? fmb unb ber ffiinfel gAV \o flein ifl, ba^ 
o n fe^r na^ red^twinflig auf JFjle^t; ifl alfo 
In =ilo-\-on-=lo-\- inp • . (1) 
2öegcn ber ^e^nlic^fcit ber $)reie(fc FAr 
unb Aln traben wir 

Fr : r A = A l : In 

^^^^ 1 17 

f : 1 = 1 : In, 
wenn wir bie Brennweite rF mit / unb bcn 
v^albmeffer ber fiinfe rA = Al gleich 1 fe^cn; 
ed ifl bemnac^ 

, 1 

2lu« ber *Jle^nli^feit ber JJreicdc VAr unb 
Alo folgt 

Vr : Ar = AI : lo 
a : 1 z=z l : lo, 

alfo 1 

lo = — » 
a 

wenn »ir bie (Entfernung Vr (alfo bie Sereini» 
gung^roeite) mit a bejeic^jncn. 

(Sbenfo ergicbt fi(^ au« ber 5Iel)nli(^feit ber 
!l)reie(fe Amp unb A Tr 

1 
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wenn man bie (^ntjcrnung r T, aifo lU (^ntfnnung ^ei Uu^^Untcn $itnfte< 
wn txr Stnfe, mit 0 be^cic^nct. 

6c^t man tic eben fut unt «ri|? ^(fuii^ciKii Scrt^c in QbUU , 
4^ufi$ (1)« (o tommt 

ober 

-^ = ^--J- <2) 

^^arf) lu[ci fann mau [ctergeit bcied;ucn, mtc ^roti t>ic ©ntfet» 

lum^ <f tc« ^piniftc« F »on tcr Sinfc ifl, in we^crn Mc ©trollen meinigt 
»frbcu, rocld^c r>on einem ^^j^unfte 2' »oi ber fiinfc au«äcl)C»/ ^cff^n ^äbjlanb 
m\ ber Sinfe gleich b 

fei ^ ^ic ^Brennweite einer ?in[e, alfo / = 1 gu^, ber 9lbjlanb 
^fe kud^tent«cn *4-^unftcv5 — 10 ^];iip, fo bat man ?ur 9e|limmung tci (^nt» 

J 1 J_ 

a 1 10' 

worauf 

a = 1411 ... 

, %kt tiefel^c l^ttife n%tUn fi^^ auf bicfe Seife folftcnbe ^famnen^e^dn^c 
Seii^f bct <liitfcTitUtt(^ b M (^t^tn^ntH unb b(r iSntfcf nung a M Scrct» 
nigung^^untte« oeit Ut Stnfe: ^ 





a 


Unenrltc^ 


1 


100' 


1,01 


10 


Ml 




1,«5 


s 


1,M> 


'2 


3,00 


1,5 


8,00 


1,25 


5,00 


1,00 





Aulyabvn, 1. Durd) eine fiinfe »on 1 Zentimeter Srcunrocite foft 
auf einem 3 ^O^^elcr entfernten 6c^irmc ba« »er(\rö§erte JBil^ eine« fteincn 
<^ec^en{lanbed cutn>o(fen »erben; »ie weit mu0 bei ©e^enflanb )>Qn ber £in[e 
Abjlctien ' 

2. 2>ie((lbe ^uf^abe Ufen für eine Sinfc Don 3»» Sicnnoeite. 
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3. Sie ßarf tfl in Un bäUa oben bef^voc^enen gdUen bie ^rgrdf etun^? 

4. !DiiTi( eine ^inU von I gut ()»reu|.) ^imniiKtte foll ba« Silb ein« 
80 8u( entfernten ®egeR|lanbe< entworfen »erben; mt weit ba« 9Ub Mn 
ber einfe entfernt? in m^em Ser^Itnt$ fle^t bie^r&fle M 9\VM }ui 
(Brdtc be« ^e^enftanbe« ? 

5. !Dicfelbc 5luf^abe loüii lur eine Cinfe pon 2 3oU Sörennwcitc? 

6. ßinc Cinfc von 3oü iörcnnrocitc Da« cine^ 4 ';^u§ unfc 
einc^ fi ^u^ cntjcrntcn (\H\3enflantcv> cntrocifcu. ii^ic üct(>äU \id) m bciben 

!Dic Söfung bickr QUit^^abc mad^t bie Urfa((^e bei bei 2>aduemoti^)»* 
)>ortrait4 fo oorfommenben 93erjenungen i^erfkänblu}. 

7. ^ (Segenftanb i|l 8 9Reter, ba« 9ilb tft 0,8 aiteter »on ber Sinfe 
entfernt, wie %te^ tjl i^re Srennweite ? 

8. Der (^ec\cnftan^ ift 1 (Zentimeter, Da* ibill» iji 1,5 'McUi von Ht 
2inif entfernt, roie v^toB ifl tu ihcunroeitc r 

'iÖenn Der i^^ec^cnftanD Der !^in[e nä^or lu\^t al« Der iircnnpuntt, n>cnn 
al[o ^ <C/ fo »irD Der 2Bcrt^ »on a in (^Icid^ung (2) negativ, D. ^. e« liegt 
aUDann Dad oirtueUe 'hii^ mit bem (^(oenfkanbe auf berfclben 6eite 
ber^fe^/ 

— -9z tfU Brennweite einer ginfe, alfc / fei 2"; ein len^tenber ©fgcn* 
^ jlanb liege 1 Sott wn bemfetben entfernt, D. \). c« fei 6 = 1 ; wie ^roj ip a, 
cDcr in Korten, wie weit liegt Dad oirtuctte I9i(b von ber ^infe entfernt? fBie 

üeii^all \id) Iii (^röpe De* ^BilDe« j^ur ®rö§e De* ©egenjlanDe* ? 

10. ^üx eine ^infe fei /= 0,8 Zentimeter. @in tleuur ®e(^cnflanD ijl 
innert^alb Der ^örennweite fo an^ebrac^t, Dafi fein pirtueOeö oO (icntimeter 
oon Dem @lafe abfielt; toic weit i^ Der i^e^enftanb oon ber ^in(e entfcctUi! 
^^^^^ ^iebe OrunbriS gift. 293.) 

71. HoMlinsen. Die (^leic^ung (2) De* oorigen $aragravi?cn fommt au(^ 
(3" 1^131 in Xnwenbund, wenn bie ^age be* fünfte* A, Sig- 128, bejlimnt werben 
foll, von welker an« bie €trablen naäf t^rem 2)ttribdang bnr^^ eine ^o^l' 

$i9. 138. 




iinfe Dtoergiren, we(d)e, Don itgenb einem fünfte B auf Der ^e Der ^o^Qinfe 
au^^ef^enb, auf biefelbe fatten, nur mufe man f negativ fe^en, weil mon ia 
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ni<(t mit etium jenfetU M <9(afe# ^((tocnen (»au)»tfttcnii|)ttiitte, fi^it^ern 
mit mm bicffeit« b« Sinfc ^eteoencn ^aal^tgerflveuuiis^l» Hüfte 

Ut Sert( 

T = -(i+-i-) «. 

a mxl alfo immer negatio, b. 1). ber Bfrjl^c^^'^^^Vunft mit tm 

Icu^tenben fünfte flck> auf betfelben 6citc bc^ ©lafcö. Tsc fUuicr b toixt, 
bcflo fletnei UMib aud) ic nä^cr alfo l^cr (eudjicnk '^uutt bcr ^ol^Üiiiic rütft, / 

Aufgaben^ 1. (I< feien /= 2,5 Sentimetei/. ^ ^ 6'%«iitilfieter; 

töie gro§ iji aV 

2. (g^ feien / = 5 3oU, 6 = 20 3oU; »ic ftwl iß a 'r 

^^^^ — 

X Bestimmung der Zerstreuungsweite von Hohllinsen« 'iDa bie 72. 
^o^Uinfcn feine <5ammelbilt)eT geben, fo tann man audb bic Serßceuun^dweite 
becfelbeu niff^t nac^ ber tWet^be emttteln, »el^e gut ^cßimmung bet $renn« 
»ettc wn SammeUinfen an^eioenbet mitb. 

Senn ein S&nbel )^atalleter Sttaf^Ien anf eine^^v^fiinfe fäat, fo bim« 
giten fie nail^ bem S>ut4($att($ btir<l^ bie Sinfe; ber ^tui^meffet be« aud bei 
Sinfe audttetenben 6tiatlente9eU »irb alfo um fo ^idg« »eiben, {e »eitet 
* men fi(|l oon bet £infe entfernt, unb ^loaT toirb, toie {i^ Ui((^ ilbetfe^en l&K 
bei ^urc^meffet be^ <&traf^lente(|el< bo)?|»eU fo ^ro^ fein wie bet !Dttt(^mcffeY 
bet Stnfe an einer €teCie, »el(^ ebenfo loett von bet tSinfe entfernt ifl aU ber 
^au^tgerfhreuun$«)>nntt. 

Um alfo bie St^li«"""^^^»:^^^ fi^^^i^ »f^obtlinfe j^u ermitteln, lä§t man ein 
93ünbcl ^'Ciuicuflialjlen auf biciclbc (aUen (am btftni ein iBiuibci vBoancn- ^ 
flraf)Icn, njclti^e^ burcl) bcn 3pu\^cl eine« ^elicftalcn m l;on;ouraUr ^it^tung 
mö buufle Sintmer tritt) unb bmu;! hinter ber Cinfe einen 6ct)irm »on »eifern 
Rapier an. ?luf biefem roirb fid) ein fiic^tfrei* bilben, tt>cl(^er großer wirb, 
wenn man bcn <Sct)um m\\ ber Ömfe entfernt. 2)^an Derfd^iebt nun ben ^d^irm, ♦ 
bi« ber Dnr(!)mejTer bc^ ßid)tfreifc^ bcv^clt fo gro^ ijl alö ber '3^urc^me|jcr ber 
Sinfe. %vt nun gemejTene ^bßanb bed <ä(|^inned »on bei Sinfe iß gUi((^ ber 
^efttc^tcn 3<:i^f^i^cuun9«»eitc. 

Sur ^u^fü^Tung biefer ißerfu^fe ifi bie gig^ 247 betf ®mnbri|ffd bar* 
^ejUttte o^tif<|e ganf fe^^r geeignet 

Wirkung der lätnaen auf oonvergirende Strahlen, ^um ri<^ §. 73. 
tigen $Bet|t&nbnif oetfd^iebener o^tif^er 3n|lrnmente iß ^ t»on Siil^tigteit, gn 
nnterfu^n, wie ber Sauf eine« conoetgirenben 6trai^Ienbiinbetd bnr<^ li^infen 
mobi|icirt loitb« 

%9i ein 99ünbel )>araMet 6tta(^len, welche« mit ber 9|e |»araSel auf eine 
(Sottbeilinfe fäHt na^ bem |f(itM?tbrenn))untte gebrochen loirb, [o mu§ ein fc^on 



Digitized by Google 



156 5)nttcd «uc^i. ^xim ^apittl 

conuerftircnbcÄ «Stra^lcnbünbcl naä) einem nod? nä^er beim 'Slafe liegenden 
*Punftc l>in gebrod^cn werten. 

Öinnac^ V, Jig. 129, conDergirenbe« 8trat?lcnbüntel wirb offenbar tuT(^ 
bie ßinfc in 7'i>creini(^t TOcrbcn, baeinüon Z'bioergircnbe« naä) bem T)ur(^9an9e 

gig. 129. 




Hxä) bie ßinfe [o bioergirt, al« ob bie 6traf)lcn t)on P ausgegangen »aren. 



!Dic ßagc beS ScreinigungSpunfte« T la§t pd) na(^ ®lei(^ung (2) (5. 153 
bered^nen, wenn man bie Entfernung b beS fünfte« V »on bet ßinfe, 
»eldjer bie ©trollen urf^jrünglic^ conucrgirten , mit negativem 3«i<ä^fn in bie 
(Sleic^ung cinfii(>rt. 

3jl j. 93. bie Sörcnnroeitc be« ®Iafe« gleich 3 SoU, bie Entfernung bc« 
fünfte« V »on bemfelben 6 QeU, fo ergiebt bemnac^ 

j L _L J L 

a 3 ' 6 2 ' 
ber 33ereinigung«punft T liegt alfo in biefem- gaUe 2 3oU weit Don bet fiinfe. 

JEßenn ein nad^ einem fünfte con»ergirenbe« 6tra^lenbiinbel bur(^ eine 
^oljllinfe aufgefangen wirb, bcren SWitte um bie 2änge b toon jenem Eon» 
»ergenjpunfte abjlc^t, fo er^lt man bie Entfernung a M fünftes, bon toel* 
^em baö ©tratjlenbünbel nad) feinem ÜDurdjgangc burc^ bie 2infe biuergirt, 
wenn man b mit negatiocm 3cid)en in bie ©leidjung (3) 6eite 155 cinfütjrt. 
6o lange b gro§cr ift aU /, fo lange alfo bie Straelen naä) einem fünfte 
gig. 130, conoergiren, »eldjcr um meljr aU bie 3fti^tcuung«t»cite Don bem 



Sig. 130. 




®lafe abfielt, ertjdlt man für a einen negativen 2öert^, bcr größer ijl al« / 
nad) bem !rurc^>gange burd; bie Cinfe bioergiren alfo bie 6tra^len fo, aU ob 
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flc üon einem fünfte »or t»em (Älafc fämen, t»cr um me(>r al« l)ie 3crflreuuni^^* 
»eite »on l)cmfelbcn abjiel^t. 

3jl 6 =/, fo wirb <i = CO , t>k au«trctenbcn Straelen jtnb alfo al«» 
bann ber ^ye parallel, unb wenn <if> ^»ho ba* 8tra^lenbünbel nad) 
einem fünfte conücr^irt, welcher inncrljalb bcv S^rii^fWMnQ^wfite lie^t fo wirb 
a po[\tix>, 1)0« 6trat>lenbünbel roir^ alfo nid^t mebr bim^ent au«treten, fon* 
bcrn auc^ nac^ bem ^Jurd^ganftc burd) tic üiinfe nod? conücr^ircn, »cnn aud> 
weniger oor^er. 

@in na(^ bem *^3unfte A, gig. 131 (welcher bcr ^^obllinfe na^er liei^t aU ' 
bfr ^auptjerjlreuung^punft F) con^)ergiren^ee <Stral)lenbünbel wirb j. ^. na(^ 
bem 3)urc^aange burd; bie 2in(c nac^ B couDergiren. 



gifl. 131. 




Aufgaben. 1. ;^ür eine 8ammellin[e üon 3,5 Zentimeter iSörenn* 
weite liege ber (Sonüerf^enjpuuft 100, 50, 20, 7, 2 (Zentimeter »on ber ßinfe 
(»on bem 2Wittelpunft ber Sinfe) entfernt ; m liegt ber SJercinigung^punft r 

2. Die 3fri^«"un3«tt)eite einer ^ol)Oinfe fei C (Zentimeter; wenn nun 
ein 6tra^lcnfegel bie ßinfe trifft, welcher nac^ einem auf ber 5lye liegenben 
?Jun!te conüergirt, beffen 2lbflanb 0 \>on ber Sinfe 60, 25, 8, 6, 5 ober 3 (Jen* 
timeter beträgt, ttie gro§ ijl a? 

(8o weit e« bie ®rL>§e M Rapier« julä§t, pnb bie ^luflofungen aud) 
bur^ 3fi4)nung ju erläutern.) 

Combinirte Linsen. ^Wad) ben gegebenen ^^ormeln fann man aud^ §. 74. 
bie ßagc be« ißereinigung^Vunfte« bercdinen, tt>enn jlatt einer Cinfe eine^om* 
bination t)on mehreren in 5lnwcnbung fommt, weld^e eine gemeinfd?aftlid)e 
?lre ^aben, »ic burcb folgcnbe« 23eifpiel flar n?erben n)irb. 6« fei / bic 
Srenntocite bcr 2infc A, gig. 132, f' bie in bcr Sinfc B unb n bic 6ntfcr* 



Wig. 132. 













/ 
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nung berfclbcn, fo ijl tlar, ba§ ein mit bcr 2lyc parallele« 8trat>lcnbünt>cl na(| 
feinem Durchgänge burt^ bie ßinfc A mä) bem 93rennpunftc iV berfelbcn 

i^ifl. 132. 




con»ergirt, welcher um bic Sange / — /i Don ber jrociten ßinje abjle^t; nad> 
§. 73 ijl alfo bie Entfernung a ber Cinfe B »om fünfte X, in »eld^em 
bic Straelen burd? bie jweite ßinfe »ereinigt »erben, nac^ ber ©leid^ung 

bejlimmen. t^ür / = 8 Zentimeter, /' = 5,5 unb n = 1,5 crgiebt ji^ 
a = 2,98, alfo na^eju 3 Zentimeter. 

2öenn beibe Öinfen natje auf einanber liegen, wenn alfo n = o, fo er* 
giebt (tc^ 

^ = 7 + 7 

Sinb bie ©rcnnweiten / unb /' gleid), fo ijl alfo, wenn bie Öinfen unmittel- 
bar auf einanber liegen unb man üon iljrerDicfe abjtra^iren fann, biclßrenn^ 
gig. 133. ^^^^^ Kombination (>alb fo groß, aU bie Srennroeitc jcber ein« 
g jelnen Sinfe. 

2öenn bie jweite ßinfe eine ^o^llinfe t>on ber 3crjlrcuung^« 
weite /' ijl, fo ge^t bie ©leicbung (1) über in 

-^ = ,-^-1. ' (3) 

unb wenn beibe fiinfen unmittelbar auf einanber liegen, wie bei 
gig. 133, wenn alfo n = o, fo get^t fie über in 

Aufgaben, 1. Die fiinfe A, t^ig- 13'^ (^al^c 6, bie fiinfc B'^t 
4 3oU Brennweite. 5Bie weit liegt ber <Punft a von ber Sinfe B entfernt, 
wenn ber ^bjlanb ber beibcn ßinfcn 3 ^oü betragt? 

JÜie weit, wenn ber ^bjlanb ber beiben Öinfcn 5 3oll ijl? 

2. 3n einer ^Rol^rc, g^- l*^"*' P"^ Cinfen, bereu jebe 5 Zeutimc^ 
ter Jörennwcitc l^at, fo gefaxt, baB jcbe i>on ber folgcnben um 1 Zentimeter 
entfernt ijl. Der Durd;mef[er jeber ßinfc fei 2,4 Zentimeter. 2öo liegt ber 
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33crcinigungöpunft J. für ein parallel mit ber ^|e auf l»ie crfle ßinfe fallen? 
De« ©tra^lcnbünbel? Jöeld^e« ijl ber {Durc^melfct bed aud bcr crjlcn Cinfe 

5tfl. 134. 



w. — 



austretenden Stral^lenfec^elfii an ber Stelle, wo er die jrocite fiinfe trifft? 
JÜeld)e« ifl ber I)iird)mcffer beö 6tral;lenfe^el«, n)eld;er au* ber jttjeiieu fiinfe 
austritt, an bcr Stelle, wo er bie brittc ßinfe trifft? 

Unter »eld^em SBinfel fc^neiben pc^ in L jwei biametral gegcnüberflc^ 
^cnbe JRanbjlra^len be« ^escl«? 

Praunhofer'sche Linien. Um ba« ©pectrum mÖ3lid)fl fd)ön ju er^ §. 75. 
galten, »erfährt man in bcr JHe^el auf fol^enbe 2öeife : 53or bem ßaben, mU 
(^er bad be* bun!len Sin^n^ci^^ t>erfc^lie9t, in bem man eyperimentiren 

n>iU, i(l ein Spiegel angebracht, »eld^er fo gerid^tet »erben fann, ba§ er bie 
8onnenjlral)len in t^orijontaler JRid^tung burc^ eine Dejfnung be« fiabend in« 
3immer wirft. 51U Deffnung bient eine »erticale Spalte »on ungefähr V2 
bi« 1 3oU |)ohc unb 1 bi« 2 ÜJJillimeter ©reite. Da« burc^ biefen Spalt 
einftebrungcnc ßid^tbünbel wirb in einer (Sntfernung »on 4 bi« 6 Schritten 
burc^ ein $ri«ma »on i^li"^^^* ^^^^ Sd)wefel!ol)lcnj!off aufgefangen unb in 
bem fflcgc be« burt^ ba« ^ri«ma abgelenften Stra^lenbünbel« in geeigneter 
Entfernung ein Sc^trm »on weitem Rapier aufgejleUt. 

3)a« auf biefe 2öeife erzeugte Spectrum jeigt ieboc^ bie einzelnen gar* 
bcn nod) feineöweg« »oUfommen rein, benn bie Sonne l^at einen nam^ften 
^)urd^mcjfer, unb ieber Serticaljlreifen im Spiegelbilde ber Sonne crjeugt 
fein eigene« Spectrum, und alle bie ben üerfd?iebcnen ^Partien bcr Sonne 
cntfprec^enben garbenfpcctra fallen in uufercm garbenbilbe tl;cilwcifc über* 
einanbcr. 

öin ganj reine« Spectrum fann man baburc^ crl;alten, ba§ man un* 
mittelbar »or ba« ^ri«ma einen jweiten, mit bem erjten parallelen Spalt 
fc^t, wie bie« gig. 13.') (a. f. S.) angebeutet ijl. 

3n einem fo erzeugten Spectrum erfc^eint nun eine 9ieibc i^on fc^warjen 
Streifen, weld^e jur Öangenricbtung be« Spectrum« redjtwinflig fmb, wie 
man gig. 137 fie^t. Stellt man bcn '.yerfucb auf bie bcfcbricbene ffieifc an, 
fo erhält man immer nur ein licl)tfd)wa(t)e« Spectrum, auf weld^em die Streifen 
fcinc«weg« fc^arf hervortreten. 

Um ba« Spectrum auf dem Sd^irme lichtjtärfer und die Streifen fdjär* 
fer ju erhalten, fann man tjcrfa^rcn wie gig. 13(3 angebeutet ijl. 3)er Schirm 
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5)rütcd $)ritted Kapitel. 

mit bem jmeiten epaltc, bcr in gig. 135 »or 
bem <l5ri«ma jlanb, wirb entfernt unb bidjt 
})'i\\Ux bem ^ri«ma eine fiinfe »on 3 bi« 10 
S»B 23rennn)eite aufc^efteUt, welct)e bö« Don 



«ig- 185. 




gtg. 136. 
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5Die 5^rc(!)iinft be^ Siebte«. Ißl 

^cm ^ri^ma bitocrgirenbc ©trat)lcnbünt>d aupnc^t. (Stellt man nun ben 
<5d>irm ab in fold)er (Jntfcrnuni; »on tcr ßinfc auf, t>a§ ein fdjatfe« Jöilt 
tc^ 6palteö cnt)let)cn tt?ürbe, menn nur tollfornmcn bomcgcne« 5id)tl»UTd> 
^cnfclbcn eindränge, fo erhält man cirt brillante« ©pcctrum mit fAarfen öinien. 

Um bie Grfdjeinung mbfl[li(^jt rein ju jcioien, mü^te tcr €pieo;cl üor bem 
Saben ein SO'ietallfpicfliet unb bie Sinfc / eine ad)romatifd)e Öinfe fein. 

2)ie bunflen Streifen im S^)ectrum würben guerfl t>on SÖoUajbon 
beobachtet unb in bcn Philos. Transactions üon 1802 befcbrieben, fpater 
aber von ^$raunl;ofer, bem iene Seobad}tunc^ unbefannt geblieben »ar, c^e* 
nauer unterfuc^t; nad) Öeljterem merben bie bunflen Linien im <5v«ctrum ges 
ipojinlich bie ^^raun^ofer'fdjen Linien c^enannt. 

graun^ofer beobad)tete bie bunflen ßinien auf folc^enbe 2öeife: 5" 
raöfl|lid)|ler ßntfernunft »on ber <EpaIte würbe ein 2l)eoboUtl> aufjejleüt unb 
ta« (5ernrobr fcmeit au«(^ejo(^en, ba§ man ben 6palt beuttid) burd) bajfelbe 
l'oljen fonnte. 9hin würbe »or bem ^^ernroJjre ein ^ri^ma an(^ebrad)t, wie 

138 jeigt, unb ba« ®ange in eine folc^e 6teöun(^ ^ebraAt, ba^ ein 

gig. 138. 




162 tHütd »it4 trifte« tk^iitl 

%{)([[ \)(^(\\\^^m'^r\^\na au^treteubcn Stra^lenbunt>el^ auf tsa« Objectit) fcee 
(^eriuot)r«> fiel; man (ic^t nun Cuvd; baffelbc einen X^eil bed garbenf^jcctium* 
mit einer ÜÄcnge üon SSerticaljlteifen burc^^nitten. üRan muf, um emcn 
anberen X^eite bed S^ectrum« üUxiu^t^n, M gemo^c etwa« um Me Dct^ 
ticaU 9l|e be« Xf)eübcl{tf)en bre^en. 

Sßie bemetft^ übecfte^t man hü biefer lEBeobac^tungfttpeife fceiiii^ iii<^t 
^<i< (}an|e6)>cctntiii, bte bunUen Siitien etfii^emcn aiet in ^ebtutenb ^t^ftm 
3a^l unb ^et SBeitcm bcutltc^er, aU man |te U\ ber oBitctiben SDavftettund 
auf bem 9al|»teirf^itnK UoMiUt 

2)ie buntUn fiini«n ftnb unve($elm&fig über ba« gange 6))ectrum »er« 
breitet. (Stnt^e btefet6tretfen finb fet^r fein unb erfc^einen aU ifoUrte, tauw 
jtc^tbarc fd)n)arje Stnten, anbere (hingegen liegen einanber fe^r na^e wnb c^Uu 
^en ebei^ einem Schatten aU getrennten fiinien; enbtic^ giebt e^ ciniixe, njclcbe 
bei ctiuae Lutcutciii)crcr '^lu^bcbnung fcf)r f*arf iinb beflimmt ci|d)CiüCii. Um 
iiiitrcu in biefer ikrnjinuiuj iiuige feftc '^uuitc l)al>en, tjat 5^flnnl)ofer 
üd)i Streifen au«v^cw)ät)lt bic er mit A, B, C, D, E, F, G unb // bejei*« 
nete, me^c ben to^^pclteu ^^ortbeil bieten, baj |te lei(^t crtcnneu iiu^ ta^ 
tio buvd^ fie im Spectnim i^cmad^teu ^Ibtf^eilungen gar jn uni\(cidi jtn^. 
^^iiMiiiKii i? nnb C liegen 9 feine fcbarfe Sinien, 'oon C bi^ 7^ ^äbU man 
ungffäl;r 30, t)on i> bi^ K 84, ihmi 77 bi^ meljr aU70, unter benen jtc^ 
brei ber jtärfjlen im ^anjcn «S^ectrum bcfinbcu, \)on F bi« G 185, ))on G 
bi« // 190, jufammen alfo bon B bid £^574. ^4, ^ unb C liegen im 
SHot^v im Drange, E am Uebergange Don ©elb in ®rün^ F am lieber« 
gange in>if<|en %xm unb ll^lau^ G im Snbigo, ^ im ä^iolett 

^O^it ^ri^men bon ^^üntglae ober S(^njefelfo(;Ienftojf, bie einen gro^jcu 
bud)cuben 2öiul;el l;abcn, fann mau bic (tarferen Streifen fc^on mit bloßen 
^lu^cn fetten. 

5)a« l^ic^^t ber 93cnu« giebt biefeiben Streifen njtc ba« ©onncnlicbt, 
nur ftnb pe weniger lei(^t ju untcrf(^eiben ; bad fiid}t bed ©iriu« enblid^ 
giebt ebenfattd bunde streifen, bie aber i^on benen ber Sonne unb ber ^la« 
neten.gani irerf^ieben {Inb; befonber« bemertli^ finb beren brei, einer im 
(i^rikn'unb {tpei im Slau. 

Rubere €tevuc evfter ®rö$e f^einen Streifen ju geben, bic bon benen 
bei Sonne unb be^ Siriud toerf^icben fmb. 

§. 76. Brechungsexponenten der verschiedenen Strahlen des 
Spectrums. 3)ic ii3e|timmuug bcö ^vcc^ung^ervouenten ber i^rfdmbcnfar; 
bigen Straelen ijt für bie S^t^eorie ber D^>tit fotpo^l, wie für bie (Eonjltuc» 
tion ber o|>tifc^en 3njtrumente t)on ber be^flen ilBic^tigfeit. 2>ie Un)»erän^ 
berli^teit ber Streifen im S^ectrum mai^t nun biefe ^c^limmung ungleich 
genauer, at« e< bi« ba^in mbglid^ war, ba man nur auf bie nt<|t f<|arf ^e* 
gr&niten 9l&ancen einfleHen tonnte. @tatt ntin ben iOre^ung^eii^ottenten ^er 
rotten, ber gelben, ber grünen u* f. 19. @tra^ten {u ermitteln, befiimmt man 
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jc^t bic 5örccf)iini^^cr)?onentcu bcr mit B, C, J), E, F, G unt JI bcjeic^nc* 
Un Streifen nach tcn oben erläuterten ?D?et(>ct»cn. 

'^ic foU^ntc labellc entölt tie iHefultatc einiget fe^i* genauen ''^iu 
juc^e oou gtaun^ofet. 



9trt^eitbe &uhs 
flanjrn. 




c 


7 k 
Jj 




IT» 

F 


6r 




viint^MS Vit, 18 • 


1,097749 


1,6S9681 


I,4i8fi0i6 




1,648960 


1,666985 


1,671069 


SiowKak« 9h. ' 9 . 


1,69S683 


1,696849 


l,S9Bfi87 


1.68S006 


1,586959 


1.641667 


1,646566 


fßaffcT 


1.330935 


1,331712 


1,333577 


1,;W5851 


1,337818 


1,341293 




^iili •«.••• 


l,3ft9C2!> 


1,400.')15 


1 402S0.'> 


l,40ßC32 


l.4n8'lvS2 


1,412579 


1.41ti.iän 


tfTpfutinöI . . . 


l,470l»e 


1,471630 


1.474434 


1,478363 


1,481736 


1,488198 


1.493874 


3lint0ta( 9lt. S . 


l,(50204i 


1,«09SOO 


1,608494 


1,614689 


1,690949 


1,689779 


1.640S73 


9riiit§1af 92r. 80 . 


1,623.170 


1,695477 


|,680S8S 


1,687866 


1,648466 


1.6SM06 


1,666073 


ffiei»iig1al 92t. 18 


l,/i24312 


1,595999 


1.697989 


1,581379 


1,634887 


1.639908 


1,644684 


(^monQlaf Lit. M. 


1,554774 


l,?>rif»933 


l,r>5!)075 




l..'»«6741 


1.573535 


1,579470 


glintglaa Sfli. 23 . 


l,62GbQ6 


1.C3S4C9 


l,C33Cr>7 


l.G40ä4r> 


1,C4(;766 


1 1,058848 


l,G(i9C8(> 



ßinc JRci^c fe^r genauer ^D'Iefl'uni^en über tic 5i5rcd;uii^tHHnl>ältniffe ter 
n)i(f?tiv^jlcn t^vaunt;ofer'fc^en Sinien in i^cvfd^i ebenen ^hpcru t)at ^Ba^en' 
(nemac^t (^ogQ. <Hnn. LXTX, 110). Die fotgente iabcUc enthält 
einige ^ec )>on i(^m geiDonnenen 9te[ultate. 





B 


C 


B 


E 


F 


G 


H 




1,5045 


1,5979 


1,6073 


1,6207 


1,6358 


1,6671 


1,7025 




1,0182 


16219 


1,6808 


1,6439 


1,6555 


1,6799 


1,7020 




1,5486 


1,5508 


1,5572 


1,5G59 


1,5743 


1,5912 


1,6084 




1,5320 


1,5335 


1,5383 


1,5452 


1,5515 


1,5G39 


1,5744 


Wtl^ei, fpecif. ©ewidjt 
















0,815 bei 18,C0(S. . • 


1,30-28 


1,3G33 


1,3G54 


l,3n75 


1,3G9C 


1,3733 


1,37G1 




1^403 


1,5415 


1,5448 


1,5498 


1,5541 


1,5022 


1,5091 



^Dic 'örccf)ung«et))onenten von ©aljlöfungen tt)cid;en nic^t beteutenb toon 
bcnen M reinen SBafferd ab, n^ie man au^ ber folgenden, ebenfaUd ben 9i(< 
fuUaUtt m^ab(n«¥oi9el entnommenen 2:abeUe ße^l. 

11* 
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c 




E 


F 


Q 




ffiaffr 


1,3310 


1,3320 


1,3336 


1,3357 


1,3380 


1,3412 


1,3448 


£öfung von iSatmiaf . . 


1,8499 


1,3508 


1,3529 


1,3552 


1,3575 


1,3617 


1,3050 


» » Salpeter . . 


1,3457 


l,346ö 


1,3487 


1,3510 


1,3533 


1,358G 


1,3G08 


> • mtuxiAii . 


M4S4 




1^4G2 


lr348G 


1,3004 


1,3540 


1,8570 




1,3392 


1^398 


1,3419 


U442 


1,3462 


1,8499 


1,35S8 




















1,3455 


1,34G1 


1,3482 


1,3506 


1,3528 


1,3568 


1,3000 



S)u oM^cn ®te(tun94e|)>oiieiiten t>on Saffev fieltcii fuc eine S^em^^eratui 
Olm 18,75<'(L S)ie übriften Sfed^ungdeiyonenteit tiefet Sabefte be^ie^cn fii^ 
auf (wat)if(^einli(^ gefattigte) !Sb[ungeit bei einer £ein)>eratnt i>on 22<» (L 

M jtctgeiibet Xempetatut nimmt bie SDi^ltisfeit unb ber 199re(^un9^« 
cponent bet ))erf4itebenen 6ub{lanjen ab. So ift %. 2). <£affial^l 





B 


F 


R 


bei 10®<E 


1,5963 


1,0889 


1,7093 




1,5895 


1,6314 


1,G985 



§. 77. VerhiUtniBS der Diapenioii in verachiedenen lOtfeeixL SBenn 
man mit ^ufmertfamtett bie 6))ectra unteifn^t, »elc^e but^ fßti^men 
fc^ (ebener ©ubflanjen erzeugt werben, fo fiet^t man balb, baf bie gatben^ ob* 
^teic^ in betfelben Orbnung auf einanber folgend boc^ ni(^t proportionalt 
Sängen einnehmen, din SHntgladpri^ma \. 25. giebt mfialtnttmatig tüeni^ 
%ix tRot^ uub me^T Siolett, al« ein $ri«ma oon Sromngla*. 

%\i Xrcnniui^ t^cr iHn|*d}ictcnfarbigcn <5tvahlcu ^urd) tic 23rcd)iinc\ m\\ 

ein 6tüff ifl um [o mct)r jcrftreuenb, je .^loyer bie 2)ijfereni gttifdjen bein 
35vedjunv3<5civoucutcn votlicii unb ber violetten «Strahlen ifl. @o ijl \. S. 
uad^ ber »orl;erge^enben labcUe golgeul)«^ bie 2)ijferenj jroifc^en bcn )öie* 
(^ungdeiponenten ber Streifen B unb B,\ 



$)ic Srcc^ung bed ^it^teö. 165 

8ltnt9la4 SRt. 13 0,043313 

(Eroongta« 9?c 9 . , 0,020734 

Saffcr 0,018242 

ftali 0,016739 

3:erpenttn5l 0,023378 

Pntgla« «r. 3 0,038331 

glintgla« 9?r. 30 0,042502 

©rownc^la^ Üir. 13 0,020372 

(SroiDii^Iavx Lit. M 0,024696 

gUntfilad dlx, 23 0,043090 



:J)a^ ^liUilTci bcfitjr alfo unter allen tiefen ^Eubflaujcn bic fc^n)ä(^flc Di«« 
yerpon, ta^ oi^i^^^^^ö I^ic %xö^u, 'XUn fann bic« bem 'lluc^c Uid)t ftcbtbar 
madjcu, wenn man ein ^n«ma »cn 2lUi|yer unb ein« t?on gltn^la^ fo auf* 
[icllt, baf tic rotl>en €tia[)lcn ^urd) beil)c <^(ci(^c 5lb(enfunc^ erleiden; 
8pcctrum r ;^(intgla]€d »irb aUbann nö4 bebeuUnb iän^cc fein aU bad 
M fflaffcr^jriöma^. 

Die folgcnbe Zabtüt enthält nod? bic 2)ijfmn$cn bei 33rc(^unö^c|poncn* 
ten Ux lot^en unb l^ioleUen 6»a^len fut einige anbete inteteffantc 6iib' 



ilan^en: 

mo^et 0,011 

5lct^cr 0,012 

%mm 0,044 

lolubatfam 0,065 

«Pernuianifctjcr 3)al(am 0,058 

(^afftabl 0,089 

$)iamant » . . . 0,056 

Dliücnbl 0,018 

^\)oip\)ox 0,156 

SRealgar, gefcl^mo^ett 0,394 

©teinfalj 0,029 

6<^nefelto^len|loff 0,031 



^tefe tRefttUate fmb mif ^ttto^tt'i iD^effun^en Don Sl^uii^ be^ 
let^net. 

Qiwt für ?Podcfung«Pcrfu(I>c fc^r geeignete glüfjtgfeit tjon flarf jcrilrcucn* 
hr Äraft ifl auc^ ta« JBcnjol; fein Srcdjungdcyponcnt ifl ungefätjt 1,48 
ftti bie attierfien tot^^en unb 1,52 fui bie änfev^en DioUtten 6tta^ten. 

Senn man bie tptale ^Uperfion, b. ^. ben Untetf^ieb jmifd^en bcn 
9te4ttn()«e|^0ttenten ber äufei^en ©trauten ober bet streifen B unb M, 
für h(|Cttb eine Subttanj tennt, fo flnb bamit bie übci^jen SBet^altniffe bei 
6))eclrumtf nid^t gegeben; um biefe tennen, muf man nod() totfen, 
loel^ed bei Unterf^ieb ^icifc^en ben i8re(^ung^efponenien ber 6tmfen^unb 
C, C unb V u. f* ». i^. 6o jlnb 5. 9. bie Untetfi^iebe steiferen bem Sre« 



166 'X)iim Su(^. I^iiüco Kapitel. 

4un9de|4»onenten t>oit B mt C fttt SUntgla« 0,001982, fat (SvoiDn^la« 
0,001017, für Ba^tx 0,000777. 

®enti man bie ipatticUe ober totale 1Di^pcr|ton einet ®tibflan§ tur^ W 
entfpced^cnbe ^i^perfion einet anbeten Su^jian^ bitoibitt, fo cr^lt man boi 
23er^ältiu§ ber ^Di^pcrfiou für bicfc bciben 6iibflanjciu 5luf biefe 
Seife ift aiU bcr JabcUc cciic 163 bic folgcntc bercd;nct. ^ 

|b 

XabelU bc^ iBa^ältniffc« bcr vacticUen ^id^crfion für k 

me^tete ^ub^angen. ■ 
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C-B 


D-C 


E-D 




G-F 






D'-G 


E'-D' 






im 


itltntalaii OJv. 13 uub Üi]flffer . . ■ 

Ii il Jl l \l l W t' «'II» (tllV ■^fc4fcI»*J|Vfc • • • 


2,5G2 


2,871 


3,073 


3,193 


3 ü-10 


3 726 


^fttiia[a^ ^Ur 13 unl« CSroiiMialaa Dir 9 


1,900 


1,95G 


2,U44 


2,047 


2.145 


2.181 


(Sroonglad 92t. 9 unb Saffcc . . . 


1,849 


1,4G8 


1,503 


1,560 


1,013 


1,697 




M71 


lrÖ57 


1,723 


1,782 


1,860 


1,96S 


fiantgla« Stt. 18 uitb 3:et)»entinö( . 


1,868 


1,844 


1,888 


1,843 


1,861 


1,899 


^Itntc^lad 9tr. 18 imb itali .... 


2,181 


2,888 


2,472 


2,545 


2,674 


8,844 




1,175 


1,228 


1,243 


1,254 


1,294 


1,810 




1,1G7 


1,208 


1,3SG 


1,381 


1,437 


1,498 


'^flintölas? lUr. 3 iint (§vo»vnälad 0lr. 9 . 


1,720 


1,714 


1,767 


1,808 


1,914 


1,957 


i&cotDngla« Sftr. 13 unb SQaffer . . . 


1,309 


1,436 


1,492 


1,518 


1,604 


1,6dl 


IScolonftla« Lit. M uttb Saffrt . . . 


1,637 


1,682 


1,794 


1,889 


1,956 


2,052 


(Sroimtflla« Lit M u. fStotonalafStr. 18 


1,174 


1,171 


1,202 


1,211 


1.220 


1,243 


i^Iintgfa« 9tt. 18 u. dtetnu^Ia« Lit. M 


1,667 


1,7U4 


1,715 


1,737 


1,770 


1,816 


,;^luu.^lQi^ 9h-. 3 unb (Srownc^las? Lit. M 


1,517 


1,494 


1,482 


1,534 


1,579 


1,618 


^lint^lae Oh-. 30 u. C5roUMnila(? 9?r. 13 


1,932 


1,904 


1,097 


2,061 


2,113 


2,233 


$lint0(a« 9lr. 23 u. (icownslasi 9h. 13 


1,904 


1,940 


2,022 


2,107. 


2,168 


2,2(iS 



9lad biefet 2:abe11e etfle^t man, bag ni^t allein bie ^etflteuenben jltaflt 

verfd^iebenet Sthti^tx [c^i unglci^ ftnb, fonbetn au^, baf bte entf^red^cnben 
^artietten Xii^pcrftonen vetf^iebenet 6ub{lan5cn nid;t ffit aQe i^etle bei 
S^ectrum« in gleid^em Set^&ttnif {Ic^cn. Se ifl g. 9. bie ^iffeten^ ber i 

©rc(!^iinc\?cf^cncntcn t)on B unb € im glintgla« 2,562mal, bic $)iffcrcnj 
ber SvcdHiu^iHrvciu Ilten von G uut^ II aber 3J26mal fo ^ic^ hc ciu- 
f)>ted)cnte ^iffcrcuj für 2Baf[cr. 

Um reu bcr 5?crf(f)ic^cnbeit bcr ^crftrcucnbeti Äräftc eine rc^t !tarc Ü3ü^ 
jlctluju^ 5U cr[;aUcn, muffcu trir tic S^ectra ücrfct)icbcucr €iib[lan;^cn mit ein- 
anbcr t^cr^Uidbcn. gig. 139 ma^ bcr untcrjtc 6trci|cn ba^ S^-^cctrum 
tiui ^£i^a^cr)>i:idmad ooijleUen. Um bie IBect^eUung ber Sarben in biefem 
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2)ic 53rcd)mi9 bcö ^tc^tc^. 167 
<S^cctTum anjubcutcn, ijl bie Sajc bcr 8raunt;ofcr'fd)cn .f^au^jtliuicn auc^c^ 









III 1 


1 1 


1 



B C D E F G H 



BC D K F G H 




Gronjnglad »crfcrtic^t, würbe nun bei ^Icid^et ^Iblcnfunft bcr fiinic J3 ein 
breitere^, bur(^ ben mittleren 6treifen ber S^i^wi 139 bargefleUte^ 6vectriim 
geben; aber nid)t alle einzelnen ^Ibtt^eilungen biefe^ €pectrum^ jleljen in 
glcid^em 93ert>altnif[c ben entfpredjenben ^btl;eilungen be^ SBafferfpectrum«. 
3Bäl)rcnb beim JEöafferfpcctrum FB = FJI, ijl beim Groirnala^vn^tna FB 
itwai fleiner aU F II\ bei bem (Srowngladpri^ma ijl alfo ba* rotl)e unb 
gelbe (Enbe be« ©pectrum« im ^Bergleic^ gegen ba« blaue unb t>iolettc weniger 
ausgebreitet aU beim SBafferpriSma. 3u ber It)at ijl bie (Entfernung t>on C 
biö^ V, alfo ungefat^r bie S3reite beS Drange, beim ®la^^)riSma l/349mat fc • 
gro§ aU beim Söajferpri^ma , n)äl)renb bie Entfernung ton G V\i II für 
@la« l,697mal fo gro§ ijl al« für 2Bajfer. 

*Wo(^ auffaUenber jtnb bie Unterfc^iebe jn>if(^en bem 6pectrum eine* 
2öaffer* unb glintglaö^>ri*ma« bei gleidjer ^blenfung ber fiinie B. 3n un- 
fcrer §igur jlellt ber oberjle Streifen ba« 6)?ectrum be« glintgla«))ridma^ 
bar; man fie^t, ba§ e« bebeutenb länger ijl aU ba^6pectrum beSffiafferpri«* 
ma^, ba§ aber and) tjier, wie bei (Srcwngla«, bie öntfernung »on F bi* ^um 
rotben ßnbc im ^Jergleii^e §u ber Entfernung t>on F bid ^um »ioletten Enbe 
fleiner ijl al« beim 2öaffcr. 5)ie Entfernung BC \^ für ^Untgla«2,562mal, 
GH aber 3,726mal fo gro§ al« bie entf))red)enbc Entfernung für ba« 99öaf* 
fer^riSma. 

$)ie jcrjlreuenbe Äraft einer <Subjlanj ifl ber Quotient, weld^en man 
erbalt, wenn man feine $)i«perfton burd) ben um 1 »erminberten Sre^ung«^ 
eiponenten ber mittleren ©tra^len bitoibirt. SD^an nimmt für ben mittleren 
iörcd^ung^cyponentcn gc»ö^nli(^ ben be« 6trcifen« E, 



168 ^(tttcd ^Su^. ^tim iSapiUl. 

§. 78. Chromatischo Aberration. 3)ic unglcidjc iörcd)barfcit »crfc^icfcct» 

farbic^cr ^trat^len l;at jiir golge, ba§ bicfelbc fiinfc öerfc^ictcuc iörcnnrodten 
^vU für roti^c, <3clbc, ^rune, blaue uut üiülctte <Stra^lcn. $)icfcö ^Ui^ciium 
tcrfaücn bcr iBrcnu^?unftc iH^rfdnctcnfarbiijcr 6traj^(eii wiit> mit tcm tl2amcn 

güc (ine plancotiDei« Sinfe 9om ^ciimmunj^d^albmcffei r t{l tie IBienn« 

mite 

i'^^— ^ (1) 

« — 1 

(9iac^ §. 69). cc|3t man nun für r? bcn ©rcdniUißecfpcncntcn hr 
gcauul^üfei'jc^cn ßiuie B für (Ercwiu^lav^, uaiulid; yi = l,52öy, (o fommt 

/'ft = 1,9018 r. 

<Bi^t man ta^e^^n n = 1,5465, namlid; ben Stcc^uu^öCf^oucutcn Ux 
giaun^ofeir'fd^en l^ime // für btefelbe (äro)vn(}ladfoiUr fo et^äit man 
für hit Sbttnmtitt ber Diolcttcu €tra^Icn 

Fh = 1,8280 r. 

Aufgaben. 1. fficlcbcd f^n^ Mc ©rcnnwciten bet 6tra^l€n B, C, 

I), E, F, (i itiiD Ii für eine vlaiuciiDcrc fiinfe, irctd;c au« t^cm (5rcn>n(^(ae 
9?r. 13 iV'fdiliffcu ift (ficbc bic Tabelle auf ^eite 163), tccuii /■ tcu Üiaiiue 
bcr gcroolbtcii €citc bcjcid}uct? 

^ 2. !£)iefclbe ^ilufi^abc ju Icfcu fiir eine i)Unconücfc Sinfe »on gUntala« 
SRr/l3 (fic^e labcUc auf 6. 103). 

3, $)icfclbc '^uf{\abc §u lefcn für eine ^^lcidn"\cwMbtc ?iu[c t^cn (Jrottn-- 
c^lad 'Jh. 9, mww v tcr ^liimmungdi^aibmeffei: iebcd bec beiben l£ugel(c$« 
mentc ifi (pc^c §. 69). 

4. !Diefelbe Aufgabe p tofen fiir eine gUtt^^eiDdlbte ^infe dor gUnt» 
gla« SRr. 13. 

§. 79. Aobromatisdie Linsen. Siir beut Satt, ba§, »ad in bet na^e^it 
flattfinDet, ba4 ^idperftondveimbgen bed güntgkfed genau doppelt fo gni 
»are aU ba< bed (Ero»nf((afed, liefe ft(^ ber Sta^wei«, ba$ bur^^ bie (Ion« 
Mnation einet Samkellinfe i>on ^totonglad unb einer ^o^Hinfe »on glinti 
Ola« ein 6i^{tem (^ebübet werben tann, loel^e« gleid^e' Stenntoeite für rot^( 
unb fiir t»iolette (Straelen t^at, leicht auf folgenbe SDeifc iui;rcn. 

2)ie !Brenntoeite einer 6ammclUuf€ A t>on ^rotongla^ fiir »iolette 6tral^^ 
ien fei/; biefe 6amniellinfe fei mit einet .f)ot)Utnfe B comBinirt, beren 3«^- 
flreuunc\^n>eite für violette <Strat?lcn '2/ifl, fo ift für imoIcuc ^ual^icu Die 
©rcnnioeite ber Sombinatiou uac^ §. 71 burc^ bie ©Icic^utig 

_1_ _ 1 1_ 

beilimmt, alfo 

F = y. 

Senn nun bie i^rennueite ber (^to»n9ia^lin)e füi toif^e 6tra^ien 
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ifl, fc rriivtc tic Scrflrcuiiuv^eircitc tcr tnvc H '2 f -[- 2 x fein, xccixn l»ae 
^idpcrfiouÄtJCvmcäcii glintglafee l»cm tce (irütpiu\la|cd glcid? wäre; ta 
nun aber txxi 2)i^^)er)"ion«)Dermöaien M (^UiUftlafe^ ungefähr boppclt fo groj 
ijl aU bc^ (^rotonc^lafe«, fo ijl 2 /+ 4 .r Me 3frfltfuwn3*»<it< ter ^^lint* 
glo*t;ot)lliufc J) für rottjc 6tra^lcn. !£>ie JBrcnnnjeite Z''' M gangen 6l»|kem« 
fui rotf^e 6tta^Uii er^icbt fl^ bcmnac^ aud bei (^leicf^un^ 

1 _ l_ 1 

dia^ tem binomifc^cn Üle^rfa^ tjl nun 

1 1^ J_ _L * « _L 

2/ i/S" + + • * * 

33cnuid>lä[fu\t man, iva<^ ircijcn tcr aicinkit von .r ol)ne merfücben 
e^ct^Ur ^c|d}ci}cu fann, alle (^licfccr, roelcl;c mit ^o^crcn ^^otcnjen »on x mul* 
tt)>Uciit fuil), |o bleibt 

1 ' l J_ 

1 1 1 

X 



2/+4ar 2/ 

2 J 1_ 

- f 2/ - 2/ 

= 

für ta^ befprodjenc Cinfenfijjlcm ifl alfo Mc ^]?rcnnn?cite Ux lotl^tn ©ttaf^Un 
eben fo %toi mt hit ber violetten, tte fiinfe ifk ac^tomatif^. 

Genauere Betraohtung achromatisoher Linaeiu 9la(^ §. 69 §. 80. 
ifl bie Srennweite / einet )»lanconi>e|en S^infe 

wenn /• ^o^ .palbmeffer tcr .v'^i^i^^lbtcn 3oitc un^ n ^or S8rcd)uiu^ecrvonent ber 
6ubjlan5 i[t. (Jbcnfo ^aben wir für tk ia\mmu\^müU /' einet pian* 
concat)en Sinfe 

/'=-^ 

n>enni2 bet (Rabiud ber ^o^len6eite unb n' ber®ie4und<e|)>onent ber 6ub» 
jlan} ijl. 
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170 tnim 8n(^. t>Mt9 (Sd^Htel. 

33eieiä)m'n mx mit F !Prcnitn>cite einer foIduMi l'inidu oiubiiiaiion 
rtu lArt Bid* ^atacjlcUt iß, (o babeii ivii 74 

O'H' ' 1 1 1 

cUt mm »ir für / unb /' i()rc obigen 2Öcrtt;c fc^cji: 
JL _ « — 1 _ n^— 1 

9t(^mcii 10» nun an, Vit 6ammelUnfe A fei au« t>cm Den 
graunl;ofcc al4 Är, 9 bezeichneten ßrownc^laic ^ie §ot)llin)c 
B aber au« fem glinh^ldfe ^r. 13 »erfertii^t. i^i'ir tie i^rauiu 
ljofcr'fd;c Siuiei? iflaUtaiiu n= 1,52583 uut«'= 1,62775. 




alfc 



J 0.52583 0,02775 

^ r R 



giir Mcfclbcn ©la^fortcn fint> aber W ©erttjc ter lörci^ung^ejpouentcn 
tax graun^ofct'fc^en fiinic Hi n = 1,54657 unfe n' = 1,67106, wir 
l^aben alfo gut $c|limman() bei iS^rennweitc /^j^ unferd 6r)|lm4 für i>iotettt 
@tra^Icn 

JL 0,54657 _^ 0,67106 

Fj, — T R ' 

^\xi einen ^eten Beit^ t7on r la^t ft^ nun ein Serti^ t>onR aufftnt>en, 

fftt we^en F = ß^, alfo aud> = — . 6e^eiii»ii: feie obigen Sert^e 

für TT Mttb einanfeet gleich , fo tommt 
-r* •*'* 

0,52588 0,62775 _ 0,54657 0,67106 
r R r R 

^ (0,54657 — 0,52583) = \ (0,67106 — 0,62775) 

T IC 

r R 

0,02075 ~ 0,04881 
R — 2,09 r. 

Senn man alfo eine vlfl"co«i5eie (Sro»n$la*linfc Dom Ärummunc\^^balb 
meffer r unfe eine planeoneaDeglintglaelinfc loom jlrümmun(\«l^albmeffei 2,09 r 
fo (ombinirt i(ie %\^. 140 jeigt, fo i^t tiefe Kombination (^lei^e SBrenn« 
weite für tot^c unfe für fetolettc ©trauten (fiic B unfe H), 

(Ee^cn »it 2,09 r an feie 6tcUc »on R in fecn 2öett^ oon -jrt fo 

tommt 

J 0,52583 _ 0,62775 

F^ " r. 2,09 r 
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Ff, r ' 
K — L, «* 4 435 

ald Srenntoeiic unfeter Sinfencombination für rot^e unb »ioUtte 

jDte eben f^efproii^ene Smfencom^ination würbe nua voUtommeti ai^ro« 
mattfc^ fein, loenn bie SArbcnt^ert^eUung im (Iroiondla^f^eetrum Ut m ^WnU 
%iüi\ptttx\m bottfommen glett^, »enn alfo bie bie Staun^ofet'fi^eii 
Linien ^ebüteten ^bt^eilungen Ux beiden 6)>ectra emanter ^roi^ortional xoh 
m, n>a« nad; §. 77 nid^t ber S^tt ijl. 

©e^en wir in bie <^lei(^ung 

^ n — l ^ 11* — 1 

Mir ^< unt n' t»ic tcm (^■iaiiul;ofer'fä)cn €ticifcu V eiitfprcdH'nbon 2^ic.- 
d)uu^0ct)poncut(u 1,5296 unb 1,0350 für ^rowu^Ud unt S^ii^^^A^' 
fommt 

J 0,5296 0,6350 

Fa ^ r ~" 2,09 r 

unb baTaui 

jß'd = r , 4,428; 

bic Stennwette unferd Sinfcu[^jlcmd für bie ©hallen, wellte an ber (Stenge 
iwifc^en Drange unb (Selb liegen , i{l alfo fleiner aU bie Sienntoelte für bie 
rotten unb t)iolettcn ©tra^len. 

I'afl'clbc ijl bcr gviil für bic bcm ©trcifcn G bcuadibavtcu Straelen, für 
ircld^cii n — 1,5416 unb W — 1,000.3, ti>eiauö fid; ci^ubt: 

Fj — V . 4,430. 

i^ür bell grauul;ofcr'fd)en streifen F ifl n = 1,53605 unb 
n' = 1,64826, mm^ bic 33reunti?eitc // bc? bcfprod;eucu Stufen* 
fbjlem« für bie hellblauen gegen &xm ^inliegenben ^^ua^len be^ ©^ctrum« 

Ff^r. 4,427 

ergiebt 

8ür bie Fraunhofer' fd^e Iginie C ftnbel man 

F, = r. 4,432. 
!£>ie eben bered^nete Siinfencombtnatton wollen wir aU Dbi ectit^tHr.l 
bezeichnen. 

3>a nun, wie wir eben sc[e^eu t;aben, ein abfoluter ^^romatidmud mit 
biefen beiben €^la«forten ni^t etreid^t werben tann, fo mu^ man bei ber Se« 
re^nung bcd Ärümmim(^^h«U>meffcr« R t>ori;\^vMxHi[e baf^in Treben, ba^ bad 
Dbjc(ti\? für bu U ud;u irccrcu € tvaMcn b».c ^|HH*tium? mcvUid}[i c^lci<^c iörenn» 
u iic l)abc. Xic lciid)tciibftc ^>aiu^ bc<* Svcctnim^ ifi nun ba^ O^clb unb 
janu bie Partie jipii'djcu bcu Streifen i> unb K !l)a^ IDkfimiim bcr ^id)t* 
{laife befiubct ^x^aw einer stelle, welche ungefähr um V4 ^bßmibeei^il/ 
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»on J) gegen E hm entfernt licc^t. — f)a« äu^erftc ^ol\) fowic iöioUtt unt 
ein Tbcil ^ntx^o finl» Dert}ältni§mä§ig mnig Icud^Unt, fo ba§ man fie 
bei t^er 2?crec^nung adjromatifdjer Dbjectitje, wenn nur i^ie cpti\^t ä&trtun^ 
in iBclrad)t fommt, unberüdfld^tiv^t laffen fann. 

!S^cred)net man t>on biefcm <^eft(^tdpunfte audge^enb ein ac^romatift^c« 
Dbiccti», für welche« bie StennweiU bei grann^ofet'f^en Linien F C 
»oUfommen ^U\^ fein foO, gan) ber 9Ret^obe, nad^ tpel<(et R für ba< 
OHeett» Str. 1 (ere^net werben t^, fo findet man 

E = 2,02 r 

unb fnr biefe« Dbiectii» erfliebt aUbann bie Srennwette ber gfaun* 
^ofer'(<ten fiinien B, C, D, F, G unb B wie folgt: 

= 4,649 r 

/; = 4,648 r 
T'^rf = 4,646 r 
Fy z= 4,048 r 
/'j^ =r 4,655 r 
Fh = 4,6(;7 r 

Triefe« Objectiü 9?r. 5 ifl für tic leud^ten^eren Straelen i'ce ^pcc» 
trume i?on F C un^ /> /^iemli(^ gut ad^rcmatifirt, ircnn au(^ niAt mcrf-- 
Ii* bejjer aU bae Cbiectiö i)ir. 1; wirb alfo biefeö Cbjectit? ein cptijc^ 
reine« ibilb geben, obgleich ^ic QHennweitc bcffelben für Me ^untclblaucn (6^) 
unb Diotetten 6tra^len bebeutenb grofer i^ aU für bie ^eUbUuen grünen, 
gelben, orangefarbenen unb rott^en. 

Sei folc^en Dbjectiven, wet^e ^nr ^erftcQung ))^oto^ra)>^if(^er Silber 
bienen foUen, genügt e« aber feineiweg«, bag fle ein tlpK\\^ reine« IBitb %t* 
ben; wenn ba< |)^otogra^^irte $ilb fi|arf auffallen foO, fo mug ber Stenn* 
ipuntt ber e^emifi^ wirtfamjlen Straelen mit bem Srennipantt ber leu^tcnb« 
ften mbgli(f){l na^e pfammenfaHen. 

^ie d^emifc^ mirffamflen (Straelen f!nb aber, wie nn« bie ^^otogra^^te 
be* 6))ectrttm« le^rt, tieienigcn, welche gwif^en bic 3raun^ofer'f(^ca %\* 
nien G unb H falten. 

Sfficber bei bem Dbjeftit^ ^Ix. 1 noc^ bei tem .Cbicctii> 2 fallt nun 
ber Sreniipuntt ber c^cmifc^eu Siral;lcn mit ^em ber lenct)^cn^flen juiamuun; 
bcibc t)aben, wie man fi(^> au^jubrücfen Vfle^^t, einen d)emi|d)cn ^^ocud. 
21t« SWat für ben 2tb(tanb l^e^ djemifd^^u unb be« o^tifc^en ©rennpuntte* 
f cnncn wii bie ^)ijfc«ni ber iörennwcitcn — F^ nct^men. gür ba« Db* 
iecti)) 9Ir. 1 i{t 

Fl, — Fi = 4,435 r — 4,428 r = 0,007 r, 
fiir ba« DbjectiD 2 

Fk — Fi = 4,667 r — 4,640 r — 0,021 r; 
für ba« Dbiecti» 9lr. 2 liegt alfü ber Srcnnpunft l^er c^emift^ wirffamjlcn 
Straeten t)(el weiter von bem 9renn))untt bec leuc^tenb^en entfernt aU beim 
Objectio 9lr. 1. ^ie (Entfernung bei d^emif^en gocu« vom o)>tif(^en t|l für 
ba» bbiectiv Jtx. 2 breimal fo grofi aU für ba« Obiectiv IRr. 1. 



@in Dbiectiv, welche* für pbotoi\ra^{)ifd)C ^^parate »emcnbct njcrben foü, 
mu0 bic ©cbinguu^ erfüllen, 'Dan t'cr d>cmi[dH^ ^>ocu^ mit beui o^tifct^cu meoi* 

nahe jufammcnfaUt, wad man woi;! am bcften baburd> errcicbt, ba^ 
man ^ie Streifen // unt) 7> aU ^iojcuiv^cu wählt, für tvcld^c l*a«f Stiftern 
DoUfommcu ^Icidjc ^Bvcninücite ^aben foÜ. l'vU in^iUciumcnc 3ufvimmcnfaUcu 
ter ^rennpuntte für // unb teilt), i>oiau^^e(€t^t, man tu bi^n bt* 
fpiof^enen (^kdfoiUn anwcnbet, emi^t t}Oii 

Ä = 2,12 r, 

(bie ludfül^rung bet Utec^nun^ ita^ ^(t oben bitrd) gefilterten 9Ret^obe muffen 
wr bem Sefer überlaffcn). (S« ergeben ftd> für triefe« ßinfenfi)flem , »eld^e« 

mx aU Dbjcaiü *Wr. 3 begeicbnen idoUcu, [ol^ciiCc Üvcmmciicu für bic 
Derfc^iebeiuii '4^aitien bed Sv^ctrum^: 

Fi = 4,353 

./'^ = 4,347 
Ff =: 4,342 
F^ = 4,848 
= 4,847 

JBergleic^en wir Mcfc Jaulen, [o [cl;cn mir, ba^ fcwol^l bie iöicimpuultc 
Ux leud)tenbjlen Straelen wie bie tcr d)cmifc^ n)irt[amilcn ^n^ifc^en bic®ren* 
Jen 4,343 r unb 4,347 r fallen, ba$ alfo ber optifAc un^ bcr *emifd)e *^o* 
cud für ba^ Objectiü dlx. 3 wirfÜc^) sufammcnfallcn, ba^ alfo jur l^oii* 
flruction pboto^rapt^ifc^er 9lp^>arate fel;r geeignet ifl, roäbrcnb bcr dicmifd^c 
^ocu« bed Dbjectii^v^ Tix. 2, cb^lcid) l^affclbe ein c^utc« cpni*«^^^ 5^ilb i^icbt, 
um eine naml^aftc (^rö^c Dom ü^)tifd;cn 'i^ocw^ beffclbeu entfernt ifl. §ür 
ba« Dbicctiü dlx. 2 bettagt Ux Ätflanb be« c^emifctjen ^^ocu« »om optifdjen 
ungefä(>t 0,02 r. §ür ein ac^romatifi^e« ßinfenfpflem, für »elcf>e« r gleich 
1 1)ecinieter, betragt alfo biefer geiler f(^on 2 ÜRillimetet unb berfelbc 
mrb tio(^ um fo merflic^er, je na^er bet |»^ptPgta))^ir<nbe (^egenftanb 
bem Obiectt» ^txMi »irb. 

Sit ^aben ber einfa<^ften tRe^nung wegen nur a(|romatl(c^e Stnfen be« 
trautet, weU^e au^ einer )}tan€oni»efen (Srownglailinfe unb au9 einer p(an« 
concaven gtintglailinfe jufammengefe^t ftnb. ^ie fikr ein fo(<^e« 6))|tem 
Big. 141. «^ft^tenen Slefuttate laffen pc^ aber im fflefentU^e« att(^ auf 
^ B Äinfencombination wn bergorm ^51^- iibertragen, wenn 

Sk bie ((^rowngla^r) iSammellinfe .4 glei(^e Brennweite unb bie 

iW (^Untgla^*) 3erflreiunu^<<linfe B glcii^e Jcvitrcuungdweite mit 

P|l ben oben bef^?rod)cnen bat. 

5^?^! SÄi^ «ii^ß einfache Sinfe ifl bie ^Brennweite ber rotten (Etrab* ^ 
ilji ten jlet« größer aU bie ber blauen; wenn nun bei einer ad)ro* 
matifd^en öinfe no(b ein fleiner Ucber|d)uy ber 23rennweite ber 
mm nnben Strafjlen übrig bleibt, fo nennt man fic untere orrigirt; 
aWb wäl^ieab fie übercorrigirt iß, wenn bic ^Brennweite ber blauen 



174 ^im mäf. (SapHtl 

unt violetten Strablcü ^rb^n ijl aU t>ic ber rotbcn. 9?Qd) biefcr X'cftnitiou 
ijt ba^ oben ki>ro*cne Cbioctb 9?r. 2 übcrconigirt, »ä^unö bae Ob* 
i«ctiü 3ir. 3 untcrcotri^irt ijt. 

81. Dos Optometer, Cptonictcr ifl ein auf t'cn Sc^ciiicv'fctcn 

<> ^,7'' 33erfuc^ ÖC^rünl>cte6 2>«ji^umfnt, um bei \jer|c^iei>cncn ^crfoiicn bic iBeitc l^e* 
bcuKic^en 6et)cn« \\\ ermitteln uub bic ©renn« ober 3ci^i^rcuunij«»eite bcr 
@(ä[er be|Hmiiien, bur^ ttxli^e bev Sef^ln bet gent« ober l^urglt^tigteit 

3>a9 6iam);fct'fc§e D^tomttcr ^fle^t g»tt 9l6^ren, von bcnctt ftd> 
fine in ber anbeten becfuem ou«« unb einWeBen tä^t; bad eine @nbe ber 

äuBcrcn i)1 ^urd) eine büunc 9J?etaU^)latte ^ef^IojTcn, in m\^^x \m\ (^anj na^e 
neben einander flc^cubc Spalten anv^cbrad)t nu^; taö ent[).>icti)tute Snbc bcr 
inneren ^RÖ^rc ift ebcnfatl« burd) ein i'old;e^ 5ölfltt(^en (^efc^lojfen, in tmldKm 
nur ein feiner Spatt eino(c[d>nittcn ift. $)ic beiben Sv^atten am (5nbc ber 

- ^ duneren JRö^rc cnt)'),n-ed)eu ^en b£j^^^fn $odiern im ^^artenblatt Sduinct'* 

jc^en 53erfnd)^; bie Spalte am inneren (äni)e bcr per|'(^icbbarcn inneren 'Jio^ren 
bildet ba^ Objeet, meiere« burd) jene beibcn Spalten betrautet mirt. ©cnn 
man bnrc^ bie beibcu ©palten tjintuvdjfiel^t, fo tt>irb man bie Spalte bcr 
inneren Sto^re einfa(^ feigen, wenn fie um bie Seite bed beutli<^en 6et^eni 
au^ftcjo^en mirb. 

93ei bcn 6tampfer*f(^en Optometern jinb bie JHötjren t)cn ü)?efftnö; 
' innere »irb mit ^ulfe einer geja^ntcn 6tttn^ in »elt^c cin ^S^^ieb e ingreift 

in ä^nli^et i9ßeife wA* unb ein9ef((oSen7~^e biet bei bet Octtlonof^te an 
befferen getnio^rcn ber gatt ifl. ^abur^ tt»itb att(^ ber Vatattelidmut btr 
6)>aUe an ber inneren IRo^re mit ben beiben S^palten ber äu|mn ^h\ßt 
erhalten. 

9Kit geringen SDtitteTn laft jt(^ ein 0)>tom(ter i>on ^ot^ con|truiten, wel« 
^e« im Sefentlidlien bafielbe teiflet »ie ein giemlid; foftfpielige« bon SWefpnä ; 
ie^ Ia|Te ^ier bie boUflönbige Sefd^reibun^ cined ^ang einfachen 3n|humentetf 
bet 9lrt folgen, «n wcld^em j!<^ au^ bie Xbcoric bed Optometer« leidster »er* 
foli\en lä^t, aU an t^em mit Cinfen »erfctjenen Stampfer'i'dien. ^iö(. 142 
iletle ^lüci in cinaubci ^cfd^obeuc uicrfcitigc 9ii)^rcn bav. 2)ic äußere ijl im 




Sichten 3,5 (Zentimeter breit, 5 CfciUuueUr bod) unb 75 (Zentimeter lanc^, bie 
innere pa^t c\enan in bie erflere unb ifl etn?a um 3 (Seutimcter lauter, ^ie 
SÖanbbicfe icbcr ^cr beiben 5)UH)ren fann t bi« 5 !0?inimeter betrogen. 

^n bem einen (in unfcrcr Jigur bcm ccd^ten) C^nbc bei auferen W^xi i|l 
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eine platte m\ (iiicbt bicfcm) Spie^elöla«« cin^cfc^it, ^cj^^f^ %j§enfcitc mit 
6tanniof bcflcbt ifi; in bicfcd ©tanmolblättc^eu jln^ imu neben einaukt j»ei 
oerticaU (Spotten einiiefct^nittcn, trclc^e 1 Wifltmcter ih^u einanbcr abfielen nnt» 

V2 V4 ÜHiUimeiet bxtii ßnt ; ifite $6^e fanu et»a l ]>id 1,5 (lUntimetec 

betrafl^cn. 

3)ie innere SRö^re ijl an terfetbcn 6eite ebenfaü« mit einer ©la^platte 
otrf<^loffen, bie aud^ mit einem 6tann{o(blättc^en bcflcbt ijl, in beifen 9)^tittc 
eine gan) f(^moIc, t it^ V4 SOtiaimeter breite, e^ftfaUd t^erticale @)>aUc au«» 
^ef<^nUt<n i^. 2>it(e 8|NiUc miiS tni^imi ^«ta» auf bie 9RitU b(t beibm 
{uerfl ht^xo^mn |>afeik 

Senn bie inneie ffd^xt wJ^l\^9 xmt eingefii^oben ift, fo pnb bie ®(a4« 
I^Uitten bctbe« Stödten in Seiü^run^; {te^t man fle an^, fo entfemt fi^ bie 
fftne @)>atte ber inneren 9ld^re mef^t unb mt^t »on ben Reiben MtbeTen, fie 
bleibt i^nen iebo(^ |letd pmütl IDtefet yaraOeli^mu« ip ^iev buT^ bie Dier^ 
t^%t Som bet SRd^ten ^efti^ert. 

$)a^ andere (in unferer gigur ba« (infe) (Snbe ber inneren 9tö^re ijt mit 
einer matten ®la«tafcl ober einem burd;fd?eincnben ?Japi£r i>cricl)loifen. 

%c\m mau i)te 9ftöt)re ^e^cu bcn t;cücn .^^immcl rid^tet unb burd) bie 
bcibcn ©palten tjineinftel^t, fo erblicft man im "JlÜoie meinen ben feinen Spalt 
bcT uuiercn JHö^re boppelt; nur irenrt er um bic 33)eite M beutli(^en 6e()end 
pon ben beiben Spalten ber äußeren 'M\)xc entfernt ijl, pe^t man i^n einfac(). 

9^el)men mir an, ein 9In^e, beffen Sc^njcite 10 ^ofl betratet, fc^aue bur^ 
Öie bcibcn ©palten in bic Jliölnc, ma^renb bie innere ^Hi^bre 5 3oU mett au^* 
gejo^en ifl, fo jie^t e^ ben feinen ^paii boppelt, bic bcibcn Söiiber finb1urd> 
einen fd^toarjen 3»tf(^enraum getrennt. SBirb nun bie innere 9tbj^te weitet 
unb t»eiteT au^ego^en, fo nähern {tc^ bie beiben Silber immer me^r, nm ^anj 
}ufammengufaQen/ menn bie innere Stö^re 10 3^^ weit audgego^^en \% 

Um ieberieit Qletd^ ablefen fonnen, loie meit bie feine Statte ben 
beiben i»orberen entfernt ift, befinbet fi(^ anf ber inneren 9t5|re eine S^eilnn^. 

i»on ipel^em an bte innere Slo^re no^ ^er^onagt, n»entt fie mb^« 
ii^ft toeit ein^efi^oben «ift, toenn alfo bie feine 6)»alte %mU mit bem <I^Iafe 
in Serfi^run^ ift, auf me^em ft(^ bie beiben DcttlarQ^Iten befinben« ifl ber 
9ln1l)9untt biefer 2:^eilung; t»Dn ba aud ge^tbie S^eilnng 3nnen ^in in 
Sutten nnb Sinien fort, fo ba§ man auf berfelben nnmittelbonr ablefen tann, 
Äie toeit bie feine 6pa(te t)on ben Oculorfpalten entfernt ijl. 

5n nnferer ?s\c[ux i1cbt man einen 5:^cil ber auf ber inneren \?cr[d)ieb* 
baren Jlöbtc aii.^cbrai^ten Gcala. 1)ie uiuereu oalj)(en fmb c^, imlche bem 
5ib(lanbc ber CeuiarfpaUen tjon ber DbjcctfpaUe entfpred^en, unb jroav ijl ber 
tijeilflrid) ab^ulejcn, tt)e((^cr c^erabe an ber 9Wünbung be^ äußeren iRobree jlc^t. 
^ei ber in unferer ^\%ut bar^ejleüten ßage ber beiben 3ftöbren ifl bic Dbiect* 
fpalte \^/^ ßofl v>on ben Dbjccti\)[palten entfernt. I5ie ^ebeutung ber oberen 
Sft^Unrei^e ber State n>irb njciter unten erläutert trcrbcn. 

©eim (^ebrau{^ biefe« 3njlrumente« wirb man fiubcn, ba§ ftd^ bie 6ef>' 
iveite teineimeg« mit matbematif^er iSenanigfeit beftimmen t&|t, bai man 
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melme()t, »enn man ein einfädle« 33ilb be^ DbjcctfpaUe« pc^t, bic innere 
9)ö^re innert^alb gemijfer ©rangen mf<^ieben fann, c{^e bad i^ilb toiebci 
bo<>^)eIt Wirt. 

fftcl^mcn n>it an, bie innere Sfiö^re fei fo weit cingcj'd^oben, ba§ man jtpci 
Silber ber Dbjectf^aUe jtc^t; nun werbe fte aUmalig fo weit au^gejoc^en, b\i 
beibc Silber gufammenfatlen, fo mu§ man meifl ncd? einige ^oU »eiter cini* 
^it^tn, t^t fle »ieber au^cinanbertreten. 5« biefem gaüe fann man bic üHittc 
ber oaiiim Qtndi, innerhalb tnliftt man bad Silb bei mneten 6palte einfail 
fielt oXi ber Seite bei beutUt^en 6e|en« entf|>re(^enb annehmen. 3ebenfall4 
^at man ba^Sriflengla« fo gu to&^len, bafi man bun^ baffelbe bie DH€Ctf)>a(te 
nnfaäf {ie^t nunn ba« innere Slo^r 10 d«tl att«(|eiQoen i|i. 

^^ie Ermittelung ber Sehweite ift ni*t ber Ic^te 3t»«* be« Optometer*, 
iiiui)ciu lic Sejlimmung ber Srcnn* ctci iciiaiuuiuj^meite ber liJinfe. meldte 
ben geiler ber gern» ober Äurgfid^ti^fcit eine« *)lu(^eÄ ^eben [oü; man fann 
aber für jebe ©e^weite leid;t berechnen, welche« bie Brennweite einer Öinfc fein 
müffe, bamit burd^ biefelbe bie erwähnten geiler ge(>obeK werben. 

^Dur^ eine Soupe, beten Brennweite / ijl, {te^t ein 9age, bejfen Sehweite 
d \% einen (Bcgcnjlanb beutlii^, welcher jtd^ in berd^ntfernung a Befinbct nenn 
Sttifit^en ben <^töften f, dw(t a bie lBe|ie|ttn(| 

j=i-i 

beilegt, gür ein normale« 5luge ijl bie ffleitc be« beuHii^en ©e^en« 10 3«>D' 

für ein fern? ober fur;fi*tijic-^ %i\C{t foü man nun tic Cinfc fo rcablen, 1)0^ 
bure^ biefelbe tic 2Üfitc Icutlic^cn ©eben« ebenfalls 10 ßoU ^cu^, ^ b. 
ba§ man burd) tai (Mai einen in ber (Jntfernun^ von 10 >^o{i güjüiimw 
®CvVMt^^an^ beutlid) fie^t; in obiger @lci<^ung ijl alfo fiir unferen S^td be< 
llänbig für ber ixiert^ 10 ju fe^en. 3jl nun bie Set^weite d ciue« ^lu^C'S 
betannt, fo läpt ftc^ nad) obii^er @leic^iin(^ lei(^t ber JiV^rtb t^on /, b. b. '^{e 
Sreunweitc be^.^lafe«, welche« für ba« Sluge pa^t, bercd^nen; cd iß nämli^ 

/=Ä : • ■ 

»0 fikr X immer ber 9Bert| 10 )u fe^en ift 

fei 53. für ein fernftt^tigcö Qluge bie ©citc be« bcutliiä^en 6c()en« 
20 3oÜ, )D ^icbi jene gormel 

, _ 20.10 _ 200 
"~ 20 — 10 10 ' ' 
b. |. biefe« ^uge bebarf einer Sinfe oon 20 gott Brennweite, um auf bie 
(Sntfernund beutlidfi fe^en. 

(Sbenfo finben mir fiir ein ^uq/t, beffen ©e^meite 15 QofL ift, 

15.10 150 

b. ^. eine für bicfed ^^uge pajienbe ^in\i muH 30 ^oU Srennmeite ^aben. 
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f^ür d — \0 mxh / uncnfclic^, b. b. für ein ^ilugc, bcj]cn Sc^meite 
ol^ne^in f*on 10 ^oü mu^tc man ein cbcnce ®la« anwcnbcn, it>el(^ed 
gerobf fo trirft n?ie gar fein @la^, um auf 10 ßotl tcutUd) §u ff^en. 

i^ur t'urjiTd)tige Slugcn mirt) c/ tleincr ale lo 3oö; in liefern ^afle mirb 
aber ber 9?cnner bc« '^ni*c<? itnb fpit-^ücb aud) bcr 7BcYtf v»pn ni\-^atTi\ 
b.^, man l^at i^ki ferne ;5ainnicUtnjcn, fonbcrn 3erilvcuungeiinfen an^uuenben. 

Sur (in Iux§fi(^ti(|ei bejjen ^ti^mitt 5 3oU bittä^U 

5.10 



50 

ä_io = T = -^<>' 



b.^. ein fot($e4 9Iu^€ bebatf eint« $o^l(|lafe#^ teffen 3(titieuung<»eit( 10300 

ai^ati fattn alfo ita^ ©(d^ung (2) füt itU belieMd« ®e^»eit( lei^t 
cnifpre^enbe. SSienn" Pber S^tßieuungdwcite M Srittenglafcd ^eiec^nrn. 

Um m^t immet bte fRel^nung crjl i^onK^men §tt mitffen , tanti man ein« 

für aüemal eine Tabelle ^ufammenc^epri^er Söcrt^e »on / unb d beregnen. 
I)ie folgenbe ^labeUe o^i&t t>ic 2öcrtt)c ton / an, meiere ben bon ä^U 3oß 
fort^reitenben 2Bert^cn bon d cntfprcc^cn. 





§ür 5iöcitfid>tii^e 


«2 


/ 


d 


/ 


1 


- 1,1 


11 


+ 110 


S 


2,5 


12 


60 


8 


4,3 


13 


43,3 


4 


6,6 


14 


35 


5 


10 


15 


30 


6 


15 


16 


26,6 


7 


23 


17 


24,8 


8 


40 


1$ 


22,5 


9 


90 


19 


21 


10 




20 


20 






25 


1G,G 






30 


15 






40 


13,3 






50 


12,5 








• 



5)^an tanu biefe ®ert(;e oon / ben einzelnen 3cU[trid;cn bcr ^caia alcid^ 
bei(c(>teiben, wie bie« md) bei bcrScata inf^i^v 142 gcfdie^en ijt, unb aUtarm 
auf ber 6ca(a cjei* ablefcn, tDcld^e« bie ^Breuumeite, midjti alfo bic Diummet 
SU redbUii^eu (Biafcd fei, benn bie 9{ummecn bei ©läjer ((eben bie i^unn« 
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ola 3etjlteuunc^etrcitc tcr ©läfer an. Sin ^oM^la« 9?t. 10 ijt ein fol(^c«, 
Neffen ßcrilrcuunc^t^a^citc 10 bcua^t, ein Sauuiuli^la* dh, 20 ijl ein 
fol^ed, tt\\tn iörenniDcitc '20 BoH il^- 

®ett)ö(>nli^ pnb ^ie Fialen ber Optometer ni(f>t in 3otl «nt iitnicu ^c^ 
t^eilt, fontern c« jinb t)ie ^4>iinfie bejeic^nct, acl^c l)en üerjc^icbenen 9himmcrn 
ber ®tafer entfprcc^en; tiefe *Punfte ftnt aber au* leidjt turc^ 5le^^nuni^ aU 
ftnbcn, t). man fann tci*! nacb ber %üxm(i (1) ben fficrtj^ üon d bmä^ntn, 
mi^ix iu iebem Seiti^ ))on / gcl^ört, bcnn cd iß 



6e|t man nun ffir of itn Sert^ 10, fo n^tt man fol^enbe (tifaiiimen' 
ge^ori^e fffiett^e oon / unb : 





gut 5Ü^citfi(^tic\c 
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d 


/ 


d 


— 60 


8,33 


50 


12,5 


2d 


7,14 


40 


13,3 


20 




30 


15.0 


15 


^,00 


25 


IG.O 


14 


5,&3 


20 


20,0 


13 


5,65 


18 


22,5 


12 


5,45 


IG 


2G,6 


11 


5,24 


15 


30,0 


10 


5,00 


12 


00,0 


d 


4,7 t 






8 


4,44 






7 


4,12 






6 


3,75 







(Sin $Q(^ld(a« 9tr. 15 p^ii alfo fitt ein ^ttge, Neffen 6e^»eüe 6 30O, 
ein 99^i^M ^x. 9 f&v e{n ^uge, beffen 6e^ette i>/4 ^tragt. Statt 
ber in 3i>ll^ unb Sinten get^eitten 6cala fj^nnte man alfo eine foli^e 
ma^en, auf meldte Mof bie fünfte marfirt finb, wel^e ben in ber vorigen 
XaUtU angeführten Sert^en i^on d entf))re^en unb bicfc ^untte mit ben cor« 
ref)>onbirenben %rt^en von / be^etc^nen. 

din 0)>tometer ber angegebenen 9(rt ifl für fe^r fctii|ld;tige!perfonen n\^i 
me^r brau(^bar, wenn man ba« Snflrument ni(^t gar ju lanc^ madjt; bur(^ 
(iinfe^unö^ einer Dcularlinfc lä^t fidi aber feine Sänge lHt)cutcub uertitc^em 
töie bied hu im t^ovö^nlic^en C^tümetern ter (5aU ifr. 

(Sd fei in bem '4^)7arate tiä^i ^intcr bie Ocularf))aiten eine ^linfe oon 
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5 ßoü !Sörcnntt)citc cingefc^t, fo »ürbc burc^ ^icfclbc einem normalen 5lufle tic 
feine ©^jalte bcr »erfi^iebbawii ^'iö^re in einer (Snfernung Don 3,33 QoUtn 
einfa^ erfc^einen, benn ein normnfcö ^uge jtel>t,n)ie fid^ au« O^Ieidjuncj (1) ergiebt, 
tvrnn matt == 10, /=i= 5 fe^t, burc^ eine Cinfe toon 5 3oü 53rcnnn)eite 
eilten (^c^enjlanb beutli^, melier {t<^ in einet (Sntfetnung von 8,33 goUen 
vom fln^e ]»efinbet ^u« (S^Iei^un^ (1) etgiebt li^ 

_ rf/ 

fe^t man nun in tiefet @Icid)uni\ /= 5 unb für d lex JRci^c nad) 3, 4 
u. f. tt). hH 30, 40 . . fo finbct mau, in iDcld^cr dntfernuiK^ pcm 'Huv^c tcv 
^palt ttt tjcrfc^iebbarcn Oiö^re gdnadjt werben mup, wenn er luxd) bic bciben 
Oculai[^>altcu unb bic fiinfe »on 5 ßoü Jörennmeitc einem ^ufte einfa(^ er» 
[(feinen foU, be|[en 6e^»>cite 3, 4, 5 ... 30 Sott i{i; man pnbet auf tiefe 

für d = 3 1,87 ^ 

5 2,60 

6 2,73 

7 2,97 

8 3,08 

9 3,21 

10 3,33 

12 • 3,53 • 

16 .3,76 

20 4 

25 4,1 G 

30 4,28 

40 . . 4,44 

50 4,54 

Senn man anf Ut %ü^\^^xb^^xt tteienigen fünfte be^eic^net (>aben n»itt, 
toel^e ben 9{nmmetn ber i&iaiti entf)>re^n, fo l^at man in Ut (S^lei^^ung 

fut/teu 2ücrtl; 5, für d aber ber JReit^e We 3Bett?)e 8,33 — 7,14 n. f.». 

bi« 60 ju fc|3cn, m[d)c, u u man au« ber labeüe auf ©eite 178 erjte^t, bie* 
icnigcn Sehweiten finb, itcld^c ben ©läfern ^h. — öO, — 25 u. f. n?. bi« 
9?r. 12 entf)?tcd)cu ; cr^iebt pdb burcft biefc :}kd^nun3, gi^^^ii^^^ bic 
jufammciK^cbcriiien 9himmern ber ©Idfcr uub ber Qlu^jie^meiteu futb, wenn 
gUi(^ hinter ben Ocularjpalten eine Soupe von 5 Sott ^Brennweite angefe^t iß. 




12^ 
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Stumittet 


lltt«|{f^lMite. 
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«0 . 


3,as 
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3,57 


40 


3,68 
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3,75 






20 


4,00 


15 


4,28 


12 


4,62 



@in folc^er ^ppatai, in we^em eine £in(e Don 5 ßoU ^lennmeite an* 
gebTa^t ip. Um atfo für aUe jturjft^tigen unt> fiir Sernfi4iti((e hii einer 
©e^meite »on 60 3ott gebraust »erben, wenn feine Cängc ni(^t ganj 5 3ofl 
beträft, n)dbrcnt) man o^ne l^infe fc^on eine 9tö^re>on 60 3oft für fo fern« 
fii^tioe Verfonen in Slnttenbunn bringen mfttte^^x"^ 

Aufgabe. Stan beregne bie jufcnifmenge^örigen ^ert^e ber Sinfen« 
nnmmern vmt ber 9tt<§te(toetten für ben 9afl, ba§ bic^t bei ben Dcular« 
fpalten eine Ocularlinfe Don 6 ßoü ^ienun)eite eingefe^t 
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Tragkraft der Stahlmagnete. JWac^ ^f)arfci'^ iiniHidnii bijiel;i §. 82. 

M = a I^P^ _ (1) 

wenn i1/ bie Xro^fraft P ba^ Octpi^^t bc« SWagneten unb a einen conüaittcit 
Factor bt^ti^mt, beffcn Sevt^ mit Ux @ta^tfortt unt i^m I9ea¥^(ttttn(}<att 
jt(^ ättbCTt. gut $a<fer'^ audgejeid^iKtc 6ta^Ima9n(tc n^ah für a bei 
Sert^ 12,6, toenn P unb Jlf in fpfunbeti au«$ebiik<ft {Inb. 

Atiff/abcii. 1. 2öic ^lo^ i^^^^ tciuna^ bie Xra^tiaft ü ct\ v ' fc^er 
8ta^liua^nctc fein, it)ctd)c Vi' U 2' '--"^ 50 ^funb »ifßen? 

*JGcidje^ mii^te ta^ (^croidjt cine^ $a(tcr'((|icii ^tat^lma^netcn (ein, 
bcfien Xta^raft CO ^funb betragen [oUtc? 

3. (Sin aud eine? f^Ied^tcren ©ta^Ifotte Mrferttdtct 3 $funb fd^toerer 
^ttfcifenmagnet, ber bur^ ^ntaffcn gu i»tc( bon fein« ^Svte (»ctlorcn ^at, tr&gt 
10 $fttttb. IBte grog fi^t biefe 6ta^(focle ber gactor a? 

4. Sie f4in>cr mü§t( (in au« btefet @ta^Ifotte . Derfettigtet Staunet fein, 

»enn feine Jragftaft feinem ®e»ic^te gleid^ fein fottte? 

5. 2)ie fräftigjlen aller biö ic^t befaunten ÜJia^ucte flnb bie t»cn Öo^e* 
man unb Vetteren in .^ar(cm, für n?eld?c a — 25 ift. 3ö<i^ würbe ein 
bT€i)>tunbigeK ^ufeifenmagnet bie(et 6orte tragen im staube fein 'i 

Messung magnetischer Kräfte. !Dad erjlc ^Stittet, tvclc^ce fic^ bar« §. 83. 
bietet, bie Starte natiirlic^cr unb fünfllic^et 9)*{agnete gu t>er^lcid;en, be^e^t 
^bdttn, (ie mit einem 6tü(f öifen in SSeibinbung ju tnincicn, welc^ed man mei^r 
unb me^r mit ©ewic^ten belaflet, bi« H enbüd) abreißt, unb auf btefe Seife 
alfo bie 2:t(i^fraft bei SPlagnetcn etmiitelt S)iefed SKittel fann nuc eine lo^e * 
9inn%nin$ geben, e« »ac iebod^ bad einzige, -m^ed man bi< 1780 an» 
toanbte. 
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3n bicfer 3cit brac^Soulomb burc^ feine f(^önen ^ntbccfunjcn eine neue 
^al^n in ber SBtjfenfc^aft. (Sr gol) SKctl^oben an, um bie mapcttf^cn Ibräfte 
mit att|cr|l(t ©enauigtett gu meffen. 

doulomb nxinbte $n>ei oetf^iebene Settel an, um bu 6t&tt( Ux Tla%* 
netc mciTcn. 1. 2)ic DfciUationcn einer an einem Reiben* ober ^Jlatin* 

fafccii aiu^it)au^tcn ')UX}d; 2. bic I)ret)uuv\ teil i\up|cr* ober 6it*erfäben 
in bet ^ or[ion«n)a^c, welche man uac^ il^m bie Soulomb'fc^e 3)re5>* 
»age nennt. 

I. l^ct^obc bei DfcilUrionen. f^inc SDlagnetnabel, »e^e unter 
bem ©influjfe be^ ^rbmagneti^mud ofcilUrt, fann al« ein jufammengcfe^teÄ 
^enbel betrachtet roerben, unb bie abfolute &ibit unb straft, welche fte in 3e* 
i»eguit^ fe^t, iäH H«^ audmitteln, menn man ba< 3:Yä9^eitlmoment bet S^abel 
in Se^ie^ung auf bie ^Inf^ängungdafe unb bie S&^l bet 6((mingungen tennt 
wett^e in einet gegebenen Qtit ma^t. SBit »etben auf biefen 9unft »eitei 
unten gut&cffommen, mo bon bet ^eftimmung bet 3nten{ttiit M (Stbmagne« 
tt^mu« bie Sffbe fein nirb. 2>ie abfolute jttaft aber, untet beten (Sinffug tie 
*Rabe! ofdQttt, tft ein sufammengefe^ted (Slement, »elc^e^ juglei^ von ber 
3nten|lt{&t bei <ltbmagneti4mui unb bem magnetifcfien 3ußanbe bet !Rabel 
abfängt. 

5(uf eine ojcillirentc i)JManctnatct (affcu [ic^ ade ®efe0e ber ^enbelbewe* 
^uiu3iu atuicnben, ircraue iid) iv^icln, taf; bie ma^nctild^cu Gräfte, meiere auf 
eine iTtü^netnatel einroirfen, pc^ um^efe^tt Kr^alteu »ic bie Duabrate bei 
*©d?iüin^un^«fjeUcn. 

9ie^mcu wir jwci ^anj c^lei^e, aber ungleich flarf maguetifirte 9?abettt, 
fo »erben biefe unter bem (finflufre be« Srbmagneti^mu« nid>t i^leid) fd^nell 
ofciÜitcn. iöejeicftncn wir mit / bic Jlraft, roc(cf)c auf bio eine 9?obcI lüirft, 
mit / bie ^n^al)l ber Secunben , irährcnb tniAer eine üfciUation PoUenbet 
wirb, ferner mit /' unb t bic cntf^jrcdjeuben ©ropen für bie anbere 9iabel, fo 
»erhalten ft(|i bie j^räfte / unb /' um^ete^tt wie bie Cluabrate Don t unb t', 
ift alfo 

/ 

$atte 9. bie eine IRabel 6 Secunbem bie anbete abei nut 4 6ecunbcn 
)tt einet Ofcittation gebtaud^t, fo tonnte man na^ biefem (&t\t^t fi^Uefiem bai 
bte mognetifii^e jitaft wel^e bie lej^tere ber($ieuniat, ftc^^ gu bet et^ieten bet^alt 
mie 86 gu 16. 

JOie @(hn>ingungdjeit t^er^ält ftd^ offenbat um^efe^rt mic bie 3a(il ber 
S^mingungen« bie in einer gegebenen 3(it« (twa in einet SHnute, gemacht 
merben. ^ejeidjnet man mit n bie 9ln^abl ber Sct^roinc^ungen, welche bie erjlc 
ber beiben 9?abeln in einer 6ecuube mad^t, mit n' bic £ntf))re(henbc 3^^^ (wi 
bie jweitc jtaDtl, \o maa 

/ n« 

/' n'2 * 
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®om aRagnetidmue. 185 

Senn aufec bem (Sthttagiicti^mul no^ ein anbmt SRapct auf eine 
ofctUirciibe 9tabc( etitmttft« fo tonnen ba(ut(^, it na(^ »en Umpänben« Me 
Ofcttlationen fct^neflet ober (an^fonier »erben, aU H unter htm attetnigen @in« 

Puffe l>e« ©rbraagnetiimu* ber flfoO ^ewefen wäre, immer aber (ä§t ft(^ au4 

ber Dcobaci)tetcn 6d^tt>inguuge^aucr auf tu« ^cc^Uni| t>ei befc^lcunigen^en 

Äräftc fd^IicBciu 

t)?ct?men irtr an, man habe eine an einem un^^c^rf^ten 'Sfi^cnta^fn auf« 
gehängte ÜWabcl uur unter ^em (finflui^c M örtma^ncti^mue [i^win^eu laffcn, 
i^rt <Sc(^»in^imt\^baucr t beobachtet, unb nähere bann bet 9?abe( einen 3Rci^' 
neten in ber ^rt, bat bem 9lorb^jol ber 9?abel ber 6übpol M SWa^neten ju» 
^ctet^tt \% fo »erben ojfenb<ir Mc DfciÜationen WneUer »erben, bie je^t beob* 
a^UU ^(^windungibauer V ifl (Uiner aii t Senn / bie jiraft bejetc^net 
toti^t Die 9{abel beft^Ieunigt, menn nur ber <Srbm<igneti«Hitt< »irCI, /' aber 
bte hut^ bie Unn&^eruttg M i»eiten SRa^neten mobiftdrte Stxaft, fo (aben 
u>tv ivicber 

II. ^ie^Dret^mage. ^tm ein 2)tetaUfaben burd^ ein angehängte« 
(gewicht in ipecttcaler 9)i(^tttng gefpannt \% fo nimmt er eine bejlimmtc ©(eich* 
gewi(ibt«Iage an. Senn man bad (^emic^t burc^ X»re^ung au« feiner bleich« 
%eii»i(^t«la(|e ^eraudbringt^ fo erleibet ber gaben feiner gangen Ig&nge na<b <ine 
Sotfioit, eine 9Btnbung, in golge loel^er er ein Seflieben ^at, baa Obmi^t 
toiebet in feine ®Iei<|Qe»i<(t4la9e guriidiufiif^ren. 

Soufomb ^at ^uerji bie Sorfionahaft ftubirt unb gefunben, ba$ bie 
Äraft, mit »elcber ber iDra^t in bie ©leichgemic^t^lage jurürf^iifchren jlrebt, ber 
©rÖ^c hex lorfton proportional fei. 

T^ie doulomb'fche 2)reh»aye ift ^ig. 143 (a.f.S.) barv^cflcUt. ^ig. 144 
t,?\^\i bcn oberen in einem gröBeten SWa^jlabe. 2)cr oerticale (ä^linbcr, in 
n?cld)cm ber gaben berabl;dngt, i(l oben mit einer SWefjtngfatTuncji i^erfcben, 
n>elcl)e mit einem iHinvje c"?.-?' cnbet. T>arauf pa§t eine in ber 5)?itte burc^* 
bro(^cne SOieffm^plcttc imn', n)eld)e ficb mit fanfter SHeibun^^ um bie perticalc 
9l|e be« (S^linber« bre^en lä§t. 2)er Sting ss' ijt an feinem äuferen Umfange 
in (^rabe get^eilt, unb btc 6<heibe mm' ^at einen 3nbe;, mittelfl be|fen man 
bie (ärö|e ber oorc^cnommenen 2)re(>«nv\en ablefen fann. 

%m unteren ßnbe be« traben« hängt eine 5lrt 33ügel üon ÜRefftng ober 
eine ^älfe« in toel^e man bie SRagnetfiabe hineinlegt« %m Umfange be« ita« 
|len< iff ein ^^»ierfireifen aufgeflebt, loel^er mit einer Sl^eilnng oerfe^en i|t. 
^cr gaben mug genau im Sllittelt^unhe biefer S^eilung h&ngen. 

SBenn bat 3nftrumettt ge^drig iu^irt \% benimmt «an biel^tci^gemicbt«« 
\^%t gabeng, inbem man einen ni^t magnetif^n @tab in bie ^ätfe fketft 
unb ben Stcp\ M ^i^aratcg fo lange bre^t, big biefer €tab genau iu bem 
magnetiftben 3Revibian liegt; toenn man nun eine magnetifirte 9tabet in ben 
3»ügel legt, fo wirb fie Ht^ jmei JtrÄfte in biefer Sage jurüdge^aUeu, bur* 
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186 Vierte« (Urft«« «o^icl. 

Me ric^tente J^raft M ^rbmagnetidmud nnb bur^ ben gaben, idcI(^k bei 
btefcr ü^age of^nc Xorfion 

SBenn nun ber j^o))f M ^p)paxak^ aui bUfet Sage ^ecou^^cbtcbt toitb. 
fo »itbe ott^ bet ^ab biefcr 3)u^un9 folgen, wenn er nic^t ma^^nettfc^ wäre. 

>^t(^. 143. 



^ig. 144. 





J)«r gaben Hiebt ben 6tab in bieieniac Sage ju bringen, 
bei n»et4cr*ec o^ne Sl^^rfion fein ofitbe, ber (Srbmapettinul 
aber gie^t ifrn in ben madneti^en SRertbian jurücf ; unter 
bem öinfluffc biefcr beiben iträfte nun mug ber®tab i^g^n^ 
eine 3wif(^cn!afte anne^>mcn. m[d)t t)on Um Ü>cr^äanific 
kr bciben Äröftc abfängt. 

T>a^ W\txom(kx, b. I;. bie platte 7/i?^i', fei um ISO^' 
iVtrct)t unb baburc^ bic ^laM um 20« »om mavjnctifcbcn 
aJieribian abgelenft »orben, fo beträc^t bic Jorpon bc4 
f^abcn« 180 — 20 = 100'». 3öcnn V bic J^rc^ung bf« 
2)^ihomctcr«. v bic ^blcnfung ber JWabel ifl, fo iß bic ior» 
jion be« ^abcn« V — v. 

3n %\q,. 145 fei bie Siic^tung be^ magnetifc^cn 
iWcribian^, cd bic ßage bcr au^ bem mognctif^cn 3Rcribian 
obgclcnftcn 9?abc(, fo ijl leicht §u ermitteln, mit n>el(^ 
j^raft ber (Srbmagneti^mu^ bie 9?abe( in bie Sage bed maj)^ 
netif<|^n SReribiand priidgufüf^ren ftttht !£>enfen n>ir uni 
bic ganic anf bie 9?abcl »ittcnbc mognetif^e Kiafi in d 
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appHcirt. ^ie tRic^tun^ tiefer traft ij! bie M magnctifc^en HRcribian«, »« 
fönnrn aifo bic traft t»cr ®ro§c unb Üttc^tung iia(|^ but^ eine Sinie bar» 
ftcUcn. SDiefe Äraft lä^t fic^ at^cr in jn?ci anberc ^erlegen, beten eine dg, in 
der 9li(^tnti(| ber 9IaM oittenb, (einen (Effect ^cr&ocbringcn fftitm «»äf^tenb bte 
anbete (Somj^ofante wel<te re<^ttDtntiig auf bie 9ti(|tttno ber 9?abel an» 
Qteift ^iefelbe gtt biegen fltebt 

!Be$ei4net m bie Utaft <^ft unb v ben Fintel, »el(^eii fie mit bet 9|e 
bet IRabei mai^t, fo ifk bie ilom)»ofante <:?7i glei^ mmv, unb biefet Ihaft 
mu§ bie ^orftondtraft bed gabeni, ml^e bie !Rabe( na^ ber anbeten @eite 
{u btetfen {Irebt, ba9 (Slei^geioic^t (alten. ' 

S^enn ffein, b. tvenn e« untet 20<» ijt, fo fann man o^ne mettliil^ett 
gct>Icr bcn 93o(;en für bcn @inu* fe^en. 

!Dit>ibirt man bcu Xoijlon^ftnntcl bcö gaben^ V — t? burd) bcu ^blcn* 

fung^tpinfel fo et^lt man einen Dnottenten — - — ^beffenSert^ongiebt, 

wie i)icl ®rabe bic Xorfton bc« gaben« betragen müjfc, um ben 6tab um P 

abjulenfen. gür ben »ort^in betrachteten gafl ijl V — t? = 160 unb 

1 60 

0 = 20, mithin {enet JDuoitent ^ 8, b. % bei bem mognetifd^en 3n* 

fuubc be« ^tat^c^ ift bic 5orjion«fraft be« gabcn^ für eine Drcl^imoj Don 8« 
i^rvibc {)inicid)cnb, um ber traft ba^ (^Icidi^cnnclt (galten, mit »cld^er ber 
'hbma^ncti«mu^ bcn rtab in bcn magnctifcbcn ü)'?cribian 5urüct^ujü(rcn jltebt, 
wenn er einen ffiinfcl üou 1^' mit bicfcm ÜKcribian mac^t. 

9?e(men wir an, betfeibe 6tab, mit n>e((|>em ber uorigc 9?crfu(h angepeilt 
n>orbcn war, fei ftärfer magnetifirt »orben, man ptte bo« *Kifrometer um 
•i95^ breiten rnüffen, bamit ber 6tab um 15« abgeteuft wirb, fo wäre bie 
Xorftott be« gaben« 495 ^ 15 = 480«. g&t biefen gaa i^ bie Sotflott 

480 

^« gatcH«, welche einer 2lblenfung oon to entfpri^t, = 3t?<>. 5n bem 

letzteren gaUe loat alfo bie mapettfi^e üraft be« 6tabe« »tttmal fo ^toi aU 
im etfleten. 

Aufgaben. 1. ffin ^f^agnetitab, welcher, wie ber ^icv 146 bar^efletlte, 
in einer ^^avitr^ülfe linjcnt', an einem ungebre^ten Eattuta^cu au|\u bangt 
ijt, mad;t fünf Se^wingungen in bor ÜÄinute; natbbcm man il^n frifil; mainne* 

giij. 140. ^^f'^^ '"^'^^ i^^^^ ÜJJinute fieben 

Scbwino^ungon. 3n wcldnnn äier^ältni^ i|t bic 
i magnetifd^e traft bed ä){agnetflabcd gc|ieig€rt 

^ »oiben ? 

2. 33on jwei fonjl o^anj gleichen aHagnet» 
nabeln, welche aber unglei^ jlarf magnetijirt 
finb, mae^t bie eine 12, bie anberc 17 6(hwin* 
gungen in bcr.SRinute. 3n welchem QJer^alt» 
niffc fte^en bie mapettfi^en Ibrafte bet beiben 
92abeln ? 
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8« S^apetflab, wetzet ö^nlic^ xou t>n in f^ig. 146 tatdeftetttc \m 
Wxtn i 6(^mngungen in ttt fOtinnU maäji, mad^t bei unvCYänbettcf etärfe 
feinet !D?agneti«mud Manama 9 ®(^tt)in^uiigcn in Ut ^ccun^e. 3ii miä^tm ■ 
* fbtxifkiinii lic^t tie l^DiiioiitoU 3ttteii|it&t M (&xt>ma^ntümni SNeit un^ 

4. Sic t»tel 64tDinciungen loitb betfct6e 6ta& ;u d^rifiiania in einn 
' 9Hnute maö)tn, ba bic horizontale Sntenfitat bc« örfemagneti^mu« gu lEBif ii 

jic^ }u ber ju ßt^Tijlionia loer^ält wie 1,995 gu 1,547 ? 

5. Scjcic^nen trir mit ^ bic Äraft, mit ivcid)cv ^er (Irtniav^H^iithmu^ 
einen i^orijontakni 2Ragnctjlab jurütfjutret)cu (trebt, wenn er um 90^ aud bem 
magnetifc^en Ül^eitbian entfernt mocben wie gio^ rnirb al^bann bie 5haft 
fein, mi^t ben !I]>{agnetjlab guriKfbre^t, wenn et 20, 40« 60 unb 80 &ial 
aud bem magnctifc^en SD^eribian entfernt 

§. 84. Die magnetisoben Ansiehuiigeii und AbstOBSungen stelieii 
im umgekehrten VerhäLtaiaae dee Quadrates der Butfemungen. 
gftr alle bon einem fünfte au^e^enben Sernewtitnnften läfit ft4 mo^l a pHori 
annehmen, baf i^te 3ntenfit&t im umdetef^tten Ser^ältniffe be« Ctuabrate« bet 
(Sntfernun()en {le(^t/ man tonnte biefe« ®efe| alfo au4| bon »om^erein für ben ' 
SRagnetidmu« |)oftu(iren ; eine e;petiment$tle ^Beflati^un^ beffelben ^at aber ctjl * 
C^ottlomb, unb ^wai^ mit ^iilfe ber im boii^en $aragra))t|en eTl&uterten SRe« 
t^oben, gcfteben. ; 

1. Durc^ Dfci Kationen. (Sine fleinc 5)?ai^nctnaDe( trir^ an einem 
(ä.oconfal)cn fo auf^^ct^annit , ba§ fu in fiori^ontaler (^benc frei oiciUircn faun 
aber t>or jlörenDcn Suuftrbmunöen t;in(dnglid; ^ejt^ü^t i% X^iefe 9?abel Ubi 
man ^uerjl unter bem alleinigen (Einflu|fe M (^ibmagneti^mu« ofciUiren. dl 
fei n bie beobachtete 3<i^l ^^'^ St^win^un^en in einer 2)7inute, m bet ^ofi^on« 
tale $heil bet mapettfc^en (S^rbfraft welche auf jte »irtt. 

9ton lagt man ben einen $ol cinel mdglii^fl flart ma^netifitten ^ta^l» 
{labed auf bie 9tabel mitten, liefet ^ta^lftab mitb in ben magnetifiihett !Dte< 
tibian bet SRabel na, Si0« 1^7 ,gebta<^t unb {toat in betticalei ©teftung, fo 
baf bem $oI s bet 9tabet betienige $oI iV^ be4 @tabe4 su^efe^irt ifi, auf 
meldten et an^ie^enb mirtt. 

a)et ©tab NS mu^ fo o,xo^ fein, ui bie (Sntfetnung sN fe^t flei« tft 
im 5^erglei# $ur (Entfernung s S, ba§ mon olfo bie ©irf ung be< ?oU S auf » 
et^nt merflid;en f^e^ler »erna(bläfft(i|cn fann. 

33ejcic^nen irir mit n' bic :]at;l tei 8d)iinu^uiigcn ber ^'Jabel für ben 
Joü, ta§ ber ^?ol A be^ 8taic« NS aug einer bejiimmtcn (i;utfeiuuu^ auf 
bie 9labcl micCt, unb mit /' bic .Straft, weldjc nun bie ofciüirenbe Isabel be* 
f(bteunigt, fo ^at man im SBeigleic^ mit bem t>or(gen ^erfu(||e 

^atte bie t^abel untei bem atteinigen (£in|iu|fe be4 <Ktbmagnett4ttu4 
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15 ^t^tcingungen 




f 15 '^ * 



man bringt min Un Stab in tic bo^^eltc (Snlfet» 
nnn^, fo ba| 8 S9fL mcit »on bet 9?attl i% nnb 
beoba^tct aMbnnn bU 3^^^ OfdUattonen; ^efe^t, 
man f&nbe i^te Qlnga^l in einer Sltinute n" = 24, fo 
ifl. mnn man mitf* bie in biefem gaUe auf bie 9tabel 
mitfenbe Jhaft be$et(^net 



$)ic ®to§e /' ifl offenbar bie 6ummc ber erbmape» 
tif(^cn Ätaft unb bei anjic^enbcn 5haft »elcJjc ber ^ol 
N au« einer (Jntfernun^ bon 4 3oll auf bie ^atü au«* 
übt; lejjtcrf ifl alfo offenbar/'—/. (£ben[o ijl bie 
an^ieftenbe ^aft ml^ ber 6tab au« einer (Sntfemunft 
von 8 Sott anf bie !R«bel att«iibt,/' — /. !S)ur<^ bie 
Kombination ber beiben legten (^Ici^un^en ergiebt (id^ 
aber gan) leitet 

41« — 15> _ 145e _ 

/"— /"~" 24« — 152 — 351 — 



2>iefcr 93cr[u(^ jcigt aljo, baä bic angie^cnte Ära|i cmeö magtt<tif4>en 

in bo:t>)>eUer (Entfernung nidiid) na^e biermal fc^ioäci^er wirb. 

2. Wiii ber !Dre^toage. ^ud) für biefe 3}erfud)e mug man lange mag« 
iutif4e 6ta|l{l&be ober ^ra^te anieenbcn, bamit bie SS^irfung be« einen 9ol4 
flegen bie be« anberen oerff^minbenb »erben tdnne. (Soulomb'« 6t&be 
»ann 24 3ofl lang, Ratten Vt M l Stnte ^nn^meffer nnb maren mbgli<|fl 
ftatt magnetif#. Hin fold^er @tab mürbe in ben Säget ber 2)re(^mage gig. 148 
gebracht alfo ^ori^ontal anfge^&ngt; ein vorläufig angejleflter fSerfn^ ergab, 
bot eine Xorfion bon 35« nbti^ig war, um ben Stab um 1<» bon bem Äeribian 
abzuteufen. 9hin mürbe ein gmeiter €tab «on oben in Derticaler Stiftung in 
ben Äaflcn tjineingeflecft, unb g»ar fo, ba§ ber nai^ unten gefef^rte $01 ben 
junäAfl iieijenben bcd l)orijontaIcn Stabe« abflie§. $)er horizontale üWa(^net* 
Pab fam nun in einer l!a.]c ^ui liial^t, »ilc^e einen 2öin(el bon 24^ mit t)cra 
magtietifd^en SWeribiau maAtc. 

33ei biefer ßage be« l^augci\v)eii 6tabe« finb c« jwei ^afte, ml^t i^n in 
ben magnctifc^en SWeiibian ^urüdjufü^ren freben, bie ßrbfraft unb eine Jor* 
jion be« gaben« bon 24o. Da aber für jebcu (^rab ^Iblenfuui^ bie Äraft, 
ben Stab in ben SWeribian jurücfjufiil^ren jlrebt, einer lorftonsfraft 
ücn 350 ^ie;d; ift, fo ijl bie Som^ofante ber örbtraft, welche bei einer 5lbUn# 
fang oon 24o bie ^ßabel ^urüd^ufüt^rcn jltebt, einer Xotjlon«traft »on 24.35 




190 mtxH^ ^u^. <iai)ttel. 

ober 840« erleid), wo^u uod; t>ic 24^', b. l;. fcic Xorfioii, n)ild)c Dei ^atxn. x»\ih 
\\<i) i)at, at'Mit werben müfTen. Die totalfraft ijl olfo 864o. 

SJun touibc ba^ Diitromctcv fo ^ebrc^t, ba9 buri? bielorjtou bc« f^abcn# 
bic ^otijontale D'Jabel bcm 8tvibc natjcr fam. 2)ic I)rct)unß bctn^ 3mal i>(JO. 
alfo 1080^, unb babiird) iinirbc bic ^l^abcl auf 17" bem ma^nctifctjen 5Wcribiaii 
<^cnä^crt. I)aun tolll^c biu^ ^JNfrometcr uod) um r)ma( 360^ ^^c^rel^t, fo ba§ 
alfo jc^t bie Iotalum^rct;uii^ '28cSü'' betrug. X^abuic^ »utbc Ui (^oii^ontalc 
Gtab bem üciticalen auf 12*> genähert. 

gür bic 5tt>eite <6tcUun^ war bad ^e<|Utk»aUnt Ut C^rbfraft eine Xorfion 
toon 17 . 35 = 595 Oraben. ^Ibbirt man boju bic wirflid)e Jorfion M 
gaben« 10:^0 + 17 =r 1097^ fo erhält man eine XorftonÄfraft »on 1698» 
aU ^ai für tic abflofente ^raft, »e^e btr untere M eingef(^obeiten 
SRaf^neten aitlftbt 

9Iuf btefelbe Seife |inbet man für bie britte Sage bie abpo^enbe Stta^t 
%U\äf bei 3:orfton<fraft von 3812<». 

IDie (Sntfemnngen in biefen Seifu^en )»er]^alten fi^ alfp lote 24 : 17 : 12, 
bie entf))te4rnben ab|lo§enben fttafte aber wie 864 : 1698 : 8312, welche 
le^tere ^ci\)k]\ ft(^ {u einanber ff^r na^ umgefc^rt Dcr^alten wie bic duabcote 
ber etfteven. 

85. Totalwirkung eines Magnetstabes in die Perne, ^^a« eben 
bewiefcnc (Scfc|? bejicbt fid; |lrcu^ genommen nur auf bic Jliijiebiuu) u^^ Olb= 
flo§uiu3 bcr mac\nctifd)cn Elemente. 35ie ^efammtwirfunc^ eine« nuvvuiifdHn 
Äorvev^ mt\)äii fic^ aber c\(\\v^ anbcr^. 2)16 eben au^efiif)rtcn i>er[ud)e jlcUten 
au^ nur be«^alb ba« f^cfc^ menigflen« annabcrui^^ircifc beraub, »eil bic 
Slnotbnuiu^ fo c^ctroffcn mx, ba$ ber eine ^'^oi M v»rüfonbfn 9T'?ai^nct« in 
fo großer iMitferiuu^ war, baf? or bic ifö'trfunc^ bcö anbeten nid;t rocfcntli* 
mobificiren fonnte. 3ft icbod; bicfc iöebingung nid^t erfüllt, fo jleüen ftd) ^an; 
anbete !)iefultate ^erau^, unb wenn bie ßntfernuncucn ^ro^ genug ftnb gegen 
bie ^imenjionen be^ 37{agnet«. fo »ermatten fi^ bie Iotal»ir(un(^en befielben 
fel^r na^e umgcfel)rt wie bie britten ^otcnjcn ber Entfernungen. 

Diefcd ^efe| ber ^otadoirfung eine« SO^agnetd ergiebt ftc^ aU not^ 
»enbige golge barau«, ba| bie Sßirtung bev wa^netif^n (Stemente auf ein« 
anber im lOer^ältttif M Ouabtate« bet (Entfernung abnimmt (S^aui ^t 
biefen (Skgenßanb gau} aUgemetn entmtttett uubgocmeln gegeben^ na«^ m^U^n 
M degenfettige (Sinmirtung iweiet SRagnete f iir iebe beliebige gegenfeittge 
Sage bere<^nen lägt gfÜT un« jtnb tebo^ nur {met \pmtüt Sagen von befon« 
berer Si($tigteit nnb »it wotten bed^atb au^ nuT bief« betrauten* 

C^itt SRagnetpab unb eine nur um eine t^erticale %Ttt bte^bare URagiiet* 
nabel foflen in berfetben ^orijontalebenc befinben, unb jwar liege 

1. bet 3)re^<)unft bcr 9?abel auf berienigcn Siinie, n?eld)e, burc^ bic SWittc 
be« SRagnetflabe« (^ebenb, reebtrointlu^ auf feiner SaUi^cnare flebt, tt)ie biee 
gig. 148 bar.viliUt i|L 3n biefem ^aUt mirb bcr<5tab NS bie diatü |)a£aUel 
mit feiner 9ii(^tung fuUcn ßreben; ober 
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2. liege bei 'JD^itUivuntt tet trc^barcn lsabel in bet !2^erlängcrun^ 



$19. 148. 
a 



149. 



Stfl. 150. 
n 

a 



s 

1)0^ 6tabc^, wie f^ic^. 149; in ^icfcm ^^aüc ^^ht bie ffiir« 

ßongonajc in Vit 5?erl5nc\erun3 be« 8tabe« fäüt. 

3n t^iij. 148 foTOO^I in gig. 140 ftnl« bie 9?aDeln 
K((;tn>infüg ter burc^ ben üWagnetjlab betinc\ten ©leid)* 
^em^t^lane barge^eUt. Sit wütn für Ntbcgötte btel^taft 
Utti^ntn, mit mld^ct bnr 9Kapet|la^ bit 97abel gu bte^en 
flrcM, wenn biefc rc^toinfUg p bct buT^ bin SRagnct^b 

(Irjtcr gall. 5>er ^ol 5, 150, |l5§t tcn %M s ab, unt jtrar in 
?^t-?cidMun mit 7 bic abflo§cnbc Ä'raft, rocicbc bicfe 
beiben $oie in bct (^nt[ccnuiig 1 auf einanber audübcn, (0 

ijl -3- bie abjlo&enbcÄtaftrocldjc ftc witfUd; auf einanbei 

ausüben, uetin i^re (^ntfetnung mit r ht^üH^ntt »ttb. 

X)ie Rinii mit n)cl(^ci bet $ol 'S ben $oI 5 ab« 

{lö^t, fann bntit bie Sinie bargeflellt »erben. 

$)er ^ol ^ »irft oni^ie^enb auf unb ^wat gie^t er 

cbenfo ilart an, »ic S abiloi^r, weil «S unb A' vjlcic^ weit 
»on s entfernt fmb; bie anjic^cnbc Ärai't tann alfo buvd) 
bie Öinie .v c bar^-^efieUt werben. 9?ad) bem ©efe^e be« 
^araÜclc^ramme bcr Mräfte cti^iebt firf) ol4 fRcfultirenbc 
ber beiben .fhafte s<t unb .<^c. ^lu'* ber 2le^nlid?fcit bei 
2>rciccfe unb Osa aber ergiebt ft<^^ bic Proportion 
Ss : jS JV = as : 6*. 

5)a nun Sa = sa = ijl, fo ge^t4cnc <lJtoi)ortion über in 

wenn wir mit /ben ffiert^ ber 9lefutttrenben 09, b. ^ bie Sotalttirtung be« 

?Ka.vu{cn SN au[ ben ^^i>l unb mit / bie l^albc Sange be« 9){agneten bt* 
^eic^nen; barau^ ergicbt jtd^ 

i»s * 




(«) 
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192 $ic(Ud ^ud^. <StM <Sa)>itel. 

2)ei Säi^ert^ / b. ^. bu Xotoiwtttuii^ be# SRa^iutt auf Un anbmi 

jiel^t alfo im um^cfc^rtcn Ser^ältnifj"e bcr brittcn ^otcng t>on r. 

3p / [cbr flein im ^öc^lcid) j^u r, fc ift uidU »efcntUc^ üon /?5 »er« 
f<i^!ebcn, unb in biefcm >saUc lani fid) tcr Sa^ fo au^i>icd,un : bic iotaltpit- 
(ung eine« ÜJ^a^nct^ in bic (^erue muB tcr dritten '^otciij fccr Entfernung 
umgefct^rt proi>ortional [ein, wenn bic ©irfunci ber einjelncu JJole im umgc* 
fehlten 9?eT^ltni§ M Dualrate« ber 6nt|crnunv\ abnimmt. 

Swciter galL ©enn q bic Äraft ift, mit wclcbcr ber ^ol tcn ^Jn^l 
Stg. 151. ^^^^ ^^"^ Gntfcrnnn^ 1 cinjicljt, fo lü 

feine anjie^enbe jttafi fui bie dntfei» 

nuna A"« aleicb - — r-i7S'tt)enn mit r 
^1 ^^<4 I ° (r + 0* 

bie ^ntfentuiid mg unb mit i bie Ijalbt 



mftb; bie abflo^enbc jhaft abrr, mit 

welcher -S auf s mttt, ijl bemnac^ glet4^ ; — 2_. . gß^^n n s flein ip im 

Ser^Uic^ bev C^ntfenittii^ bei ÜRagnetjlabe« Ns, ic {ann man o^ne mtif' 

liefen geilet bie SRic^tung ber beibcn auf ff wixUniai Äiäfte aU c^U\6) unf 
redjtwinflig auf w s annct)mcn. X>emuai^ i\i bie Jotalfraft, mit U)el4>er In 
ÜUia^uet 2S6 auf icuii, 

Senn man (r — no(|i bcm binomifc^en ti^e^tfa^c in eines 9lci(^e tnt« 
mätit, fo tommt 

IDer %u4bfu<f i^- + Z;-^ gtebt eine ganj &^nli<(^e 9iei|^e, »eli^e ji^ von 
btcfet nur babutd^ unterfi^eibet^ bat aQ( bliebet ^ »e1(i^e mit ungetaben 
tengen bon l behaftet ftnb, ba4 entgegcn^cfe^te ^ti^tn ^aben , »enn man alfo 
bie tRei^e für (r + Z)-« abjietit von ber 9?eil?e für (r — Zj-^ fo faOt r'' 
m%, unb cbcnfo alle (Siliebcr, tpeld)c mit Acraten ']ictengen bon / beruftet 
n>ä^renb fic^ bie anbereu futumiicn; mau erhalt auf biefc Seife 

Senn man alle (otjenbcn (^lieber ber IHci^c gegen bad erfte bernacf^läffidt 
mi um fo mef^t etlaubt tji, aU r im ^t^^Uii^ gu l toa^ft, fo (^at man alfo 

dergleichen mir biefen Sert^ F mit bem füt bie erfie Sage gefunbexen 
Sett^e von / fo ergiebt fxä) 

F=9./, 

'Mk iHriia.tlQffigtcu (iJUeber i^aben jum Stenner cuu' ii^otewj üou r, rotl^ 
\)öi)a i\t aU biitte. 
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'I)ie Irtic^tigfcit ^ic^cl ^d^lutfoigcrun^cn, nac^ ipeld)en fid) t»ie lotaU 
»irfunc^ eine« SWagnetcn in bic j^crne wirflid) umc^efc^rt mic die dritte ^otcnj 
(einer 6ntfernun{\ »erhält, fjat @au§ mit ^>ülfc bc^ iRa^netometcr^ m^* 
gewiefen. $)ie 2?cr[ud)c über tic iotaUüirfuug Ux ÜRagnete in bie ^ctne 
(äffen fic^ abcc au<^ ot^ne SKagitetonKter na(^ ^. ftnoaben mU einet 

ffig. 153. 



-1 ■ • ■ 






" i 1 =1 












ojewö^nlic^en 5öuf|ole. bie nur in Crange (Stabe gctbcilt 
ijl, anjletlen, ba man nod) lOtct ®rabe fdjä^cn fann. 
2)ic iöuf[olc roirb auf bic Witk eine^ etwo^ ^rcitcn Tla^f 
jlabcÄ c^efe^t ber nur in T)cdmeter (^etbeitt Um liaiic^t. 
Der ilRajjflab ifl 1 Weter lang. '-Bei einer i^erfud^erei^e 
n)irb ber !D?Q§flab rednn^infli^ auf ben magnetifdien ü??e- 
ribian c^cif^t "''f if^^^- ^^'t ablenfenbe 3)iagnet* 

flab P 1 T^ccimctcr laui^. 3n ber Stenun(^ f^ioi- 152 
ifl bie (Jntfcrnun^ feinet 2^^itte i)om üWittelpunftc ber 
9?abii 150 üJliÜimeter; aujeröem b«c.ba(^tete Sebet nod» 
bio Qlblcnfunc^ füt bie (Entfernungen 350 ^JKiQimetei unh 
300 üWiUimcter. %\it bie gleiche (Entfernung fann man 
oier 9lbientung^t?erfud)e machen, man 5. SB. bie %b» 
Untung für bie in 819. 152 bargelhttte Süge Mba^UU fo 
wirb einfa4^ ber llWagnetflat» umgefe^rt, fo baf « bat^in 
tmmt, m n mx unb umgefe^rt. üRan er^&U bann nal^iu 
bie 9lei<6e ^blenfung »ie bor^er, nur na^ entgegen^efej^tet 
IRif^tung. 9?un blinkt man ben S^agnetflab, ber bei biefeti 
beiben SBerfut^en auf bevD|lfeite bctS^uffofe lag, in glei^er 
Q^ntfernung auf bte Seflfeite unb mae^t ^ieY »ieber gtoei 
Seobat^tungen. ^ud ben fo gemalzten biet S^obac^tungen 
wirb ba* SWittcl genommen. 

?^ür bie j^weite iBciiiidj^reibe, ^^ig. 153, legt man ben 
<Dia9ilab in bie 9^id)tung bc« ma^mtnd;cu HicriLianö unb 
ben ablenfcntcu üJiagncten redjtwinflig auf benfelben. SBic* 
berl;olt man nun bie 9?erfud?e, fo mirb man finben, ba9 
bie IJlblcufunv^cn io|3t [cbr na()e balb fo gro| ftnb, aU man 
in ber etilen ^erju^^rcil^c für bicfelbe (Entfernung gc« 
funbon battc. 

3um 5Bel?ute magnenfdiet 3ntcnfUat«beflimmuni\cu tjat !2l>eber bie ?tb« 
lentungen für bie in §tg. 152 bargefleUte 3lnoibnung unb bie (Entfernungen 
450, SöO unb 300 üRiUimeter beflimmt. S>te 93erfu(^e gaben bie in folgenber 
^abeflc jufammengeflcQten IHefultate: 



194 mxit^ (&titU (iapHtU 



r 


V 


tangv 


0«45>n 


11" 24' 


0" 


0,291 G8 


0,35 


23 28 


50 


0,13440 


0,30 


35 17 


25 


0,70779 



3)te unter v ße^enben ^bUntungen jtn^ ba« ^tRxM aud vier Serfni^n. 

^«altt&t b(d, HHenCttitglma^nctd abfängt. Bare Ut fKagnet ns f<|toa(t(i 

magnetiftrt ^cwefeii/ fo iväten bie 9lMentun^en geringer au^gefattnt. 

^tefe 9lefttUat< bejlätigen nun i>oU(ommen unfm o^en ^emaii^ten 8(^lü|le 
u6ev bie totaftoirfung 0on URapeten. 99a(l(^ ben auf 6, 192 gemalten (Snt* 
wicfelungen ^at ber ^ert^ für bie Xotaiioirfung cine6 ä^a^net^ bie ^oxm 

J^=-T + -T + «- 

5bei ben ÖJauB'f^^w 9!?erfud;fn war Die 'iUUcnfiuu3 fo flein, ba^ man 
o(^ne merfUc^en %^f}Ux ben ^blenfungi^winfel fiir ba« SDia| ber ablenfenbtn 
Äraft nehmen fann, bei biefen SUerfudjen abei ijl bet ^Ibleufung^ttinfcl fo groi 
ba^ man biefe ^nna()me ni<^t mci^r machen barf. Sie mt ftül^tx gefeiten 
l)abtn, ijl bie ^raft, womit ber drbmagneti^mu« bie Äabel in ben magnetifc^en 
äReribian )utj|(t|ubTe^en jlrebt e.sinv; bur^ ein ((ang &^nli((e4 Slaifonnenunt 
cfgicbt fl(^ ai»ev au^« bai wenn bat /Dre^ungtmoment i|t, mit oej<l^em b(v 
I16lentun$4ftal» auf bie Kabel wirft, wenn ^e im ma^netlfd^en SReribian fle^t 
baf aMbann F,cosv bat bom 6tabe ^ev auf bie Stabel miitenbe S>Te$Hnt<' 
moment fei, menn bie einen SBintet v mit bem magnetlfc^en SReTibian 
ma<l^t. S&v ben gatt bet ®(ei(^gen?i<^tet aber \ft 

csinv =: F.cosv, 

• unb baraut 

F 

. tangv 

F -=1 c . tamj V, 

»oraut man ctjlet^t, ba§ Me aMcnfeube Äraft bed 2)?apctt nic^t bem ^ll Uii= 
fung^TOinfel, fonbern ber Tangente tc.^ ^Iblenfungdwintel« ))ro)>ortionai iil; 
Wir tonnen alfo bie Xan^ente bet ^blenfungtiointelt alt 9Raf für bie ilraft 
bet ablentenben äf^agnett anfe^en; fttr bie Xangente bet SblenhmQtioinfeU 
gi(t alfo au<| %M, toat bon ber ablenfehben Araft fetbß gefaxt iiwtbe, unb 
wir ^aben alfo 

tangv=^ — + j^^xu 
3e me^r nun^ r toac^jt, bejio me^ir nähert fid; ber Seit^ oon tang v bem 
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~r ' ^ua!))liciit man auf beiden Seiten mit fo tommt 

r* tdnff ü r=: « I -j- K. 

liefet <S>(d4(und fltfft man, ha% tvcnn man bte Sangente bei KHeti« 
fungMnfdd mit ber Glitten ^oteng ber dntfetnuna multi^iavt, ein ^wtnä 
^eraulfommen mnffe, w\ä^ fl4 um fo me^r einem ®ran^trert(;e x nähert, je 
ftto^et r toirb^b. ^. für fe^r grofe SBcit^e Wn r ift bol fßfobuct r^tangv 
j!ct^ gleici^, n>te ber SBert^ toon r änbent ma^. 3e f (einer aUx r 

wirb, bejto me^r (linfiu^ befommt bal (S^lteb i^-; für tieinere 9Bert|e »on r 

»irb alfo audj ber 5lUrth l)c# *^rot>uctc* lang v ^en ©rän^wert^ a? um fa 
me^r übertreffen, je fleinei v ifl. 

!Bei ten eben nnc^efübrten SBeber'fc^en 33erfii(!?en ifl nun r fo {lein, ba§ 
ei^ noc^ einen [ebv mcrfUct)cu föinflu^ auf ta^ ^JJrobuct r^fangv ausübt. 5lul 
Den angefii^Tten Sebei'fc^cn SBerfut^en bere^^net man (olgenbe 'Mtxi^^i von 
tang v : 

0,018374000 für bie entfernnud 0,45 9Keter 
0,018625000 » » » 0,35 » 
0,019110000 '» » » 0,30 » 
3Bir fet)en alfo, ba| f&r Heinere r jencft ^robuct immer gr^ier miib. 
f^ijr bie folgenben J^e jlimmungen ber 3ntenfitat bei Ctrbmagnettdmul iß 
el )»on ber groften Sic^tigfeit, ben i^r&njtoert^ ermitteln/ bem ba« 
^Probuct r^tangv immer me^r nähert; je großer ?' »irb. 

i^ÜT bie öntfernuu^ 450 ^UJiüimeter \\i ber 2öort(; tow hauj v ^iuö) 
0,201 G;^: wenn wir nur bie bcitca eiftcn iSliebev im iliJevt^c i)on hmgv be* 
iuil]i(^tiden, fo ^at man bie ©leicf^un^ 

0,20168 = 1- ^ (l) 

' 0,45« ' 0,455 . 

Sür bie Entfernung 300 SKiaimeter ift ber Sert^ von tang v gleich 
0,70779, el i|l alfo 

0,70779 = + (2) 

0,3» ^ 0,8* ^ ' 

9lul btefen beiben <9Uid^ungen 14$t ftc^ nun ber Sert^ Mn « beflimmen; 

man finbet 

x = 0,017784, 

2)ie^ iuui£)c .ui^^^ii tvi (i)ianjn)ert^ fein, bem jid> ba« ^^robuct tätig v 
lim fo mebr notiert, jt ^rö^er r u?ivb, wenn bie 23criud)c .]an^ nci uon ^i3eob« 
a4?tunviefel)leru waren. 3n bicfem gatle mü^te mau aud; ßcaau benfelben 
2Bertt) t)on .r pnbcn, wenn man ben crflen unb jweiten iiierfud; in ber 2öeife 
üerbinbet, i»ie wir eben für ben erpeu unb britten ^et^an baben. ^ür bie 
(lntfernun.3 0,35 Steter iß ber Sertt; oon tangv gUi(4 0,4344; bied gtebt bie 
<dUt4^ttttg 
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^ombinitt man biefe ®Ut4^uii{^ mit bec ®(et($uii^ (1), fo fommt 

a = 0,01799. 

(iombinirt man auf bicfelbe Seife ben jwciten unb britten 93crfuc^, fo tommt 

X = 0,01731. 

1) cn wa^tfc^eiiilidjflcn Söertb oon erl;vilt man, mm man ^aud iencn 
biei ^ert^cn bad äßittel nimmt; man ftnbct auf tiefe 9Beife 

X = 0,017667. 

Sebet bet SRetf^obe ba fletnflen Duabrate auf eine genauere 

Seife tiefen UBerti^ beregnet iinb 0,01753 gefunten, mit unferem AefuI» 

täte nalje i^ufammenfaüt. 

2) er (Srängwertt) üon r^tangv, tcii rcir rctucirte Drc^ung^-- 
momcnt nennen wollen, ifi bie Xan^ente ^Iblenfun^^^roinJcU, um meieren 
bie benjev\U(fee 9?atel tnrcb ten feflen <Stab ab^elenft mxX>, wenn bie 2Witte 
ber 9?abel oon ter 9J?ittc M £tabed um tie ^än^encin^cit« für meldte 
mit \^\rt tcA IDteter nehmen, von einanber entfernt fint, i^orau^^efe^t, ba§ 
-bie ^menppncn ber btiben SKagncte im IBergleif^ biefer <£ntfetnung fleiit 
genug f!nb. 

33ei ber %\s\. ITri ^araoftcÜtcu ^c^cnfciti^c« fia^e 1)1 ba« rebncirto ^)rcs 
t^ung^mcment, alfo Mc laii^cntc bc« 2lMnfel^, um n)cl(l)en tie 9?a^cl tuid^ beu 
um 1 ^ctor cHturnten 6tob ab^jcUnft wirt, 0,017;"):]; bei bcr %\<i,. l^o l>ar* 
c\cflcUtcn vv^v^cnioiti^cn i!a(^e aber nur 0,00S76; im crjien gailc iß ber ent* 
fljred^cute Slblcntun^dmintel 1« 0' 43", im U|Uicn 30' 21", ' 

Bestimmung dar Intensität des Erdmagnetismus nach ab- 
solutem Maass. ^Jiacf^bem n>ii bie ©efe^e, meieren bie Sttfung bet ^l^tagnetc 
in bie ^erne folv^t, fennen gelernt ^aben, tonnen anr und ben Untet* 

fttcl^ungen über bie Sciiimmnng ber 3ntenfität bc^ d^rbmagnetilmui menben. 

^te (Sefammttraft, meiefie auf eine in horizontaler @bene f^mingenbe 
^agnetnabel mirtt, (ä^t {ic^ au« ben beobachteten 6<^mingunj^5eiten na<^ ben 
^efe^en bet $enbelbemegung beregnen. Sie wir oben €eite 59 gefeiten 
^aben. ifi für ein einfac^ec^ ^enbcl 

t = %\/ 

r g 

mo bie Su^^aben t, sr, l unb g bie bort angegebene ^ebeutung ^aben. 

2Bcnn man mit einem vb^^UUtcn, alfo ,^ufammcnvVl'eÖtcn ^^cnbei ^u tbun 
t)at, fo mu§ fuv / ^if 't*äiu-\c ^c^ cinfad)cn ^l^cntele i^ofc^t wor^c^, rceldje^s mit 
tem fra^lid^en ptn)fi|cl)cu gleid)e €d)»ingungÄl)auer ^at. Sie Seite 72 
gegeigt mürbe, fintet man aber biefe 8&nge, b. h. bie Entfernung be« »uf* 
|^änge)}unfte« vom Sc^miugungd^unfte bct^ pl^t^fifct^en $enbeU, wenn man bie 
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3ummc tcr Iräi^^citdmomcntc aücr matcricUcn i^unftc ^^r(f) tic 6ummc,bcr 
jlatifd)cu 9J^cnuMUc tcv Mraftc ^il>i^irt, n)cld)c auf Mc einzelnen fünfte 
wirfen. 23ejci(^ncii mt tic €umine Ux irä^l^cit^moiiicnte mit K, bie fener 
j^atifc^en SKomcnU mit C, fo ip 



Um bic 6a(^e rc^t anfd^auU^ maäftn, tooUcn lott bic iBtbeutung Ux 
SBui^flaben if unt C no(l| von einet anbeten 6eite t)ctta<^tcn. ^ie Summe 
K bei Stäg^eit^momente bet einzelnen matetieUen ^luild^cn, tai %xacif^\ii* 
moment M jl5t))etd, ifl in bet %f^i ni<!^t< anbete ali bie tränte SD^ijTc, bic 
in bet ^ntfetnun^ 1 tom *3)rc()punftf coiuentrirt fein miiptc, um bcr ®e* 
fammtbcU bcr bcf*(cuniaciit csi Mröftc, u>cld;c tic CicaiaLioiiiii bcuMiUiu lau 
feilen ,lih^ci|Uint ciUi^c^^iii^ufctun, mc fcie träi^c iÜJaffc bcd iicrpcrö roirt* 
lid> tl;ut. Xic 8ummc C bcr ftviiifdicu 9Womcntc ift aber cbcnfo bic Äraft 
Mc in bcr ©ntfcmui^ 1 vom ^Dui^puut'tc auipcifcn muiuc um bcnfclbcu Gf= 
fcct I)cr\?erjubrincjcu, »ic bie ©efaminti^cit aller Äraftc. bie in öcrid^iebeueu 
Entfernungen angreifen. 

Scnbcn mit nun unfete gormel auf einen tOJaiVictflab an, n?el4>et in 
^otiiontalcT (^bcnc um eine inrticale ^|e unter bem (linflujfe be^ Cirbmagne« 
ti^mud cfciUirt, fo etgiebt jtc^ t aul bet 95eoba(^tung unb K lä^t ftd) md^ 
$tinci))ien bet Sl^ed^anit bete<^nen, toenn bet 6tab eine einfädle tegulate 
jiatr ^at. 9u< ©Ici^ung (a) etgiebt f!($ füt C bet Sctt^ 



®au| n^anbtc bcn €(bn}iuiV(ni^^i>erfu<ben, bie et jur Seftimmung 
bcr crbmac^nctifd)en Äraft auflcUte, ein ÜJiaanetometet an, bei melc^em bet 
SRapetftab in einem mefjingenen Scbiff^cn liegt, welt^ed mitfd^miu^t ^abut(^ 
ifl nun eine genaue IBetecf^nung be^ 2:tag^eitdmomente4 K nnmogli^^, unb 
ed ijl betff^alb nöt^ig, biefe (Stoße but<^ ben Setfu<^ autfgumitteln, mad na^ 
ben in §. 35, Seite 72 entioicfelten ®tunbfä|}en leidet ati^pfit^ten iit. 

ffi. SBebcr t;at einen oianj einfad^en ^ivp^uat an^^ev^eben, um na<^ bet 
®au§'fd)cn 'DJctbobc bie ^ntenfität bcr citmak\iicti|\tcii >traft ;^u beftimmcn, 
bcr bci'enbci^ j}kifcnbcn unb foldjen ;u cmpfeblen ift, bic ein ü)iav\iuioiuctcr 
mit allem p)Ubct)(jr nidjt anfc^ajfcu unb aunlcücii tonnen. T^er Wa(\nctflab, 
ben Ulu bcr anrocnbct, ifl ein mi)i3lui;)t k^cuau vu^ivbcitctc« ^arallelcvipcb von 
quabratihtcm ober fajl quabratifdsem OuerfdMiitt. bem ÜJiittel^Junftc ber 
oberen ^släc^c bcfinbct fid? ein Öod), loeld^ed mit einem €dHauben* 
^ewinbe t>erfcben bamit man ein 102e)Ttngö^r eiu|(b(AUbcn tann, n>ie 
gig. 154 (a. f. 6.) ^ci.U. 

I)a« ^rac^l)cit«moment biefe« 4)ief|lnöii?t)rö i[t fo vunin^^ ba^ ebne 
Seitete« gegen bad Sräc^^cit^momcnt bc« 5Wa(\nctftabc^ fclbfl, welche« au« beffen 
^imenjlonen unb feinem (S^emid>te leicht bm^wii wetben tann (§. 33, 6.t>3), 




K 



Digitized by Google 



198 



35tcrte« 55ttd). (Srftc« ^«pitct. 



t>ernad)lä[ftat werben barf. Um jlcrcntc Siiftflrömimc^en abjubalten, wirb 



Sig. 154. 



bcr ^Kagnctjlab an ei* 

nem 93ünbel ungebre^ter 

@eitenfaben in einem mit 

®Ia«»änben tjcrfe^cnen 

Ääjldjcn aufc^et^angt, wie 

unferc t^i^ur jei^t. I)ct 

^öl^ernc X>ecfel mit bem 

^öljernen JHo^re, in 

»eld^em ber §aben ^er* 

abtjängt, fann ab^c^oben 

werben. 

!l)er ÜJ'iagnetpab , tt>ie 

i^nSBeber anwanbtc, »ar 

10,1 Zentimeter lang, 1,75 

Zentimeter breit unb wog 

142 ©ramm (e« ijl be* 

quem, trenn er genau 10 

Zentimeter lang i(l). 2öic 

und bie üJlec^anif le^rt, 

ftnbet man bad Xräg^eitds 

moment eined üierfcitigen 

^ridnui« in S3ejiet)ung auf 

eine fejle 5lje, midjc burcb 

ben 6(^njerpunft be« $ri«: 

ma« get)t unb ber einen 

o 'i 4- 6 -' , . ^ . 

Äante ^)araüel ijt, uad; ber gormel K = ~- A — »o auubi; bic 2an= 

gen berienigen Äanteu bejeicbnen, tt)eld)c nicbt mit ber Umbrct^ungdaye ^?aral= 
Icl finb;p ijl ba« ÖJewid^t bed6tabed. t^ür 2öeber'« ÜJ^agnct war 10,1 
Zentimeter, 6 = 1,75 Zentimeter,/) = 112 ©ramm, e« ifl bcmnac^ 




10 12 _(_ 1 753 
K= ^'^ A ' 142 = Ii 



12 



243,36, 



wenn man bad ©ramm jur ©ewi(^t«ein(;eit nimmt. $)er fragli(^c ^Jlagnet^ 
jlab fe^t atfo einer jeben bef(t)(eunigenben Äraft, bie il)n um feine tocrticalc 
?lfe ju breiten jlrebt, einen eben fo gropcn 2öiber|lanb entgegen, wie eine 
träge aJiaffe t)on 1243,36 ©rammen, bic »ou ber 2)re(;ung«aye um 1 Zenti» 
meter entfernt ijt. 

Die Dauer einer Dfciüation, alfo ^ war für ben 8tab 6,67 €ecunben, 
e« ergiebt (t(^ bemnad) 

_ 1243,36 . Tt^ _ ' 
^ - g. 6,672 - 
wenn man für jr» feinen ffiertt; 9,8696 unb für g feinen 2öcrt(^ 980,88 
(Zentimeter) fe^t. 
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>^ah\ 0,281'2 ^rücft bic 30?cnc^c brr (Cramme aii^, ^cren T^nicf iin= 
tci ^cr iii^rtuug tcr €d)tt>crc au[ einen i (Zentimeter langen ^ebcl ftleid) ifl 
^er Äraft, mit »eitler bcr (Stbmagncti^mu« ben Stab um feine »erticale 3lrc 
gu ^le^en ftrebt, wenn er ree^twinUi^ auf bem magnetifd;en ^[Reribtan fle^t. 

?luf Mefc ®eifc ifl f^on bie ma^netifc^c Ätoft, welche ben <Stab bc» 
f^^Ieunigt, auf ein bctannte« ^nrüdvufi'i^rt. ^amit tjl abn bei 3in^^<t 
KO«^ nid^t erreicht, man ^ai no^ (einen Sett^ füc bte magiKtif^j^e ^tbttaft, 
benn ta«' 5Dfe(ttn$«mom(nt 0;i9U ift nod^ toon ^cr Statur M 
ab^n^t^. S&ve bn aRagnetiimu« M <StaBe4 {lärfei obn fi^ioä^cT ent« 
»tMt dtioefeit, fo würbe bei Sett^ Don C gr&ger ober fleiner geworben 
fein; au§erbem tfk aier au4 C ber mapetifi^en ßrbhaft ))ro)n)rtionaU ti 
atfo 

C= T.M, 

wenn T'bie magnetifd^e C^rbtraft unb M ben 6tabinapeHlmu« Wjeid^net; 
i(t alfo für unfer Scifj)iel 

T , M = 0,2öl2; 

^••^ = 7^ 

fficnn e« nnn c\flii^^' 'n^d; eine an^erc iHelatieii jroifdjen ben @rb^en 
T unt> M Ml fiutdu wonad? man eine j,tt?eitc ^Icicbiinc^ j»if(^en T unt M 
bitten fann, [o (a^t ft* alfc aciTiiTcrma^en tie mav3netifÄc 3nbi»ibuali» 
tat bc^ «Stabes, climinireu cm abfcUirer ©evtl; für 7' finden. 

ö-inc folc^e weitere JBe^ei^unci i^n:^ifct)cn M unb T cr^yebt fid> aber, wenn 
wir bie fflirfung bc« @rbmagneti«mn^ auf eine bewegliche 9iabel mit berieni« 
gen )»ergUid)en, welche ber horizontale JQagnetilab auf biefetbe ^etDorgubrin» 
gen im 6tanbe ijt. 

2)en horizontalen X^eil ber Sirtun^j, welchen ber ($rbmaoneti4mu« auf 
^i^. 155, eine hongontale IDIaflnetnabel ns, gig. 

0 jn 155« ausübt, f&nnen wir nn4 erfe^t 

ben!en bur^ bie Sirtnng eined IDtagnet« 
flabe« 110, ber yarattel bem magneti* 
f<^en SReribian mit ber £Rabel in glei^er 
8 ! i ^origontalebene Mt^i unb gwar f bag bie 

* I SBer^nbunc^^linie ber 9]ilittel))ttntte be« 
i Stabe« nnb ber 9{abel re^twtnfltg auf 
i bem magnetif*en ü)^cribian jle^t unb 
j ta^ ber 9a >rai\b bicfer 5Diittet|)un!te 
j 1 SO^eter betia;\i. 
j $)ie 5lMrfnnv\ tiefet it^eatcnüRagnet* 

i jtabe^ auf tie 9?atcl flennen wir nun 
Derc\Ieid)eii mit bcr üffiirhmc;, weldjc 
berjcnigc äKaäuetjtab auf biefelbe ber^ 
vorbringt, beffen ^rehungdmoment wir 
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fcctcn fcnncn o^ckxnt ^aben, DorauÄ^cfc^t , ba^ bicfct SRa^^nctjlab unter i^lei« 
ci)cii iUil)äll«ii|c« auf bic 9iabel wirft wie bcr ibcalc ÜRa^nct, wrt« bcr gaU 
t(t, rocun [ein glcid;faU^ 1 üWctcr i>ou tcr Wütt bcr S^abcl w^f abjlc^enbcr 
Witfclpunft in bcm mac\nctifd)cn ^)icri^ian tcrfclbcn lic(^t unb feine 9irc rcd)t= 
n>intiiv\ j^um magucttfdKu 9J{cri^ian ifl, tcnn jc^t flrcbt jct^cr tcr beiden 2)ia^* 
ucte US unb iV6' bic !)iabfl mit feiner üiic^tung parallel jji ficUcn; A''S' 
(liebt fte tec^tmntli^ auf ben ma^nctifc^en äRcribian ^u jlcUcn. 119 f^rebt ftc 
in ^cnfetbcn jurücfjufü^rcn, unb bic-triflonometrifd;c ^langcnte b«* 5lblcn* 
fun^dwinteU giebt un^ ba« Scr^äUntS bet ^lafu an^ mit toel^en htiU 
6tä(>e auf bte 9{abel mtteiu 

^er horizontale %f)t\i M (Scbmapciidmud obet bet benfeUen uertre^ 
tenbe lERa^netila^ 110 bief^t bie 97abe( mit bei ftraft mT, ber Stab NS 
wiftt auf biefdbe, nad^ ent^egendefetter dü^tung brc^enb, mit bertiaft mM 
wenn m ba# ma^netif^e SRoment bei 92abe( ns be,^ei(^net, M unb 7* aber 
bie foeben bcfproc^ciu Sebeittuiu^ l;aben. iRun aber 

mM M . 

= = Tötung V ...... (2) 

benn bad lebucirte ^Dte^ungimoment lang v i^ (a bte !tan^ente bc4 91b« 
Unfun^dwtnteU, toel^ie bei @tab in bet be^ei^neten fia^e bei 1 IDletet @nt« 
fetnnng bon bet fttabet betoittt. 9tu< ber (Kombination bet (S^Iei(bttngen 

71^ K 



unb 



er^iebt fic^ aber 



7p — lang v 



t ' gr^ iang v 

6u4€n mit nun füt T einen Sablenwert^ gu erhalten. 9&r ben SRa^net' 
ftab, mit we^em Seber bie fd;on befproc^cnen ^ibtentungd« unb Sdl^win' 

9uug^tjerfu(^e cjemac^t l^at, cr^ab fiel), wie wir wiffen, 

T . M = 0,2812 (a) 

uub bad rebuciite I/ie^ungdmoment 

r* iang v = 0,00876, 

foIgU<b nu^ 

^ = 0,00876 (b) 

%\xi ber (Kombination ber bcibenöleid^uui^cn (a) uut) i^) erfliebt ji<h aber 

T = 5,65. 

2öir tjabeu ic^t [itr 7' einen niniuri|'d;cii Söertl) gcfunbcn, unb nun fonimt 
e^ barauf an, bic (^ini^cit genauer ju bcfinircni auf wel(^e (id^ bicfer j^atjitü' 
mit\) be^iel^t. 
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®enn in einem SD^a^^nctilabc ab, ^\c(. liSO, bic öinbcit ^c<J freien Wag* 
iicuemu^ cutwictelt iji, fo wil^ er oimn v^lcid) j^art maa,ncti[d)en 6tab c-t/, 
gig. 156. n)eld)er [id; auf bcm in t)er 3)Httc von a b er« 

I rid)teten ^crvcnbifel bcpnfcct unt bcjfcn ^Rit« 

I tclpunft l SWcter weit vom «!!Ritte4>unttc l»c« 

I (Stabe« ab entfernt ijl, au« ter in ter gi* 

^ut 156 angebeuteten Stellung mit einet 
ftiaft gtt biegen ^rcl^en, locl^c gleii^ i{t tcm ßatifd^cn SRoment von 1 ©tamm» 
»el^e^ an einen $ef>elarm 1 (Zentimeter angreift. 

SBenn \>h Sntenfltat M horizontalen Zifiili (Irbmagneti^mu« 
T= 5,65 t{l, fo hei§t Hi, ber ^r^maijneti^mud wirb einen lEKagnetltab, 
»eld^er rec^twinttiij jum magnctifd^cn lIReribiau fte^t, nnb in »elc^em bie@in« 
^ett M freien 9ffagnetidmu4 ent»i(!re(t tfl^ mit einer ^raft bref^en, wel^e 
^(eid) ifl bem |latifd)en Stomente Don .'),Gr> (^ramm, ben Hebelarm 1 ^nti« 
meter angreifcnb. 

®ir baben eben ijcfcbcu, tai; [in tcu iis c b c r ' ütcu *i^erfuc^«flab 
= 0,2812 ijl. -^Da nun 7' = r),r.5, fo ill für ^icfcn €tab .1/ — 0,0495; 
tcr in tenifelbcn enttvicfelte freie Wai^neti^mu^ botriiv^t alfo ^'•'^''lomin t>on tem* 
icni(^cn, tt)eld)en ivir f^\ix ©inbcit tcr nu^\ucli|d)eu Ävaft {genommen babcn. 

5)ie eben v^cmad)te 55c|tuunnuu^ ter horizontalen 3uten)itäl bc« (iit* 
magneti^mu« bcjiel^t fi(^ auf CUntiu^vn. j^nr andere Orte wirb man an^ere 
fÖertfn^ t^on 7' erbaftcn, iint^ .i^mar iräd^ft tic 'Starte te^ l^ori^ontalcn Ibcil« 
tc^ i^rbma^uetiemuö um (o mc^r, je mef^r mau jt«^ bcm mapetifd^eu '^qua« 
tor uät)crt. 

(^au§ unb Setter legten bei ber numerifd^en Ü3cjlimmung bet f^ori^on« 
tolen 3ntenfttat M (£rbmagneti«mu« nad) abfolutem ä)9a§e anbere (Sint^eitcn 
®runbc, aU eben, bed (eii^teren JBetjlänbniffed wegen, ^efc^ei^en ifl. 
3unä(^{l nehmen {!e bad fDtiUigramm int ^ewic^tdein^eit unb nehmen ben 
^ngriff^yuntt 1 oiiintmetet weit i>on ber ^re^ungdaie; ferner beziehen fte 
Hi rebucirte ^ref^ungdmoment r^tangp ni(|t auf bie Entfernung oon I SRe« 
ter, fottbern auf bie von 1 SRiflimeter. I^aburc^ wirb ber Sert^ oon T 

lOOOV^lOmal JUincr, c« crgicbt fid^ aUtaiui für (Böttingen uad> ber Sormcl 



T^lYJ'K _ 

t ' gr^fangv 

ber 3Berth 

T = 0,0179, 

?Wun aber ijl öic 3ntcnjttat i^cr v^dnverfraft nic^t für alle Orte berOftbe 
l'icfelbe, otev, mit an^ercn ffi^ortcu, ber in obic\ci" (Bleid)un9 vorfommenbe 
©crt^ von (/ ift felbfl eine variable ®r6j?e. Um nun T auf ein burdjau« 
flbfolute« ÜRaB |urit(£iufiit^ren, muS man jiatt ber <£d)were eine anbere Äraft« 
tmljcit fubflituiren , unb ^war nehmen icnc ^l)i)ftfer aU eine Gini^cit berÄraft 
^icjenic^e an, unter bcren (Sinfluß ber ^allraum bor erjlen €ecunbe ni<^t ^, 
(onbern 1 URiUimeter wäre. Um ben Sert^ von 2' auf biefe ftraftein^eit ju 
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tebucircn, bat man nut bie <^Ui<|^un<) (3) no^ mit Vg p muUt)^(tctT<ti; ti 
erjieM ßi^ aUbann 

ÜWultiplicirt man tcn T^^rtb 7'= 0,0179 mit Vg^ig = 9808 üJiiUu 
meicr [ui (iJöimigcu), [o ci\ycbt fi(^ na£^> abfolutcm Tlai für ©cttin^cn 

r = 1,774. 

di(\d) ^cr[clbcn (5int?cü war l)ic ^ori50UtaU SnUnfUät tc* ßrtmagncue* 
mue im 3ai^ic 1845 für 

iDüuui;cn • . ♦ 1,94 
(^cnf .... 1,98. 
Tic biei;cv bei>rod)enc ihmi ifficbcr t>crcinfa(^tc Jöcobad)tunci^mctt)obf 
^ur ^öeflimmunft bcr (horizontalen ::sntcnritat M ßrbmapctUmu* c^icbl Äe* 
fuUaU, mi^t bi« auf tie <^ri?Bc tcr ta^^licben ^Variationen ^cnau fiwt^. 

Ttx oben ermittelte Sert^ t>on T i{l nt<^t Ux ^txt^ bei totalen 3nten> 
fttät bet ma^netifc^en ^ibtvaft, fontern nur Ux i^ret (oti^ontalen (^om|>0' 
fante. ^ie 3ntcnfttat ber totaten magnetift^en dtbtraft ift 



€08 i ' 

»0 fttt t ber 3ncÜnation#tointeI p fe^cu ift. 

Aufgaben, l. Jßic c^r^^R in ©rammon an^acbnictt tcr ooii 
C für bcn in tfr dritten Qlufpbc €eitc 74 bc)proäH'acn 5)(ac\notftab ? 

$)ic ^^c^ciuiiiK^ ^cr (^cfunbcnen "^i^ Sorten au^j^ul^rucfcn. 

*2. (5in 2Jia^uetftab oon ber gig. 154, 6eite 198 t^ar^eftellten <^orm unb 
(äinrid^tung, 10 (Zentimeter lan^, 1,5 Zentimeter breit unb^oc^, 16Ö.5 Q^ram« 
men \^X6tx, ma^te im 3uni 1852 greiburg 30,5 ^(btoingungen in öSKte 
nuten. ®ie grof i^ in biefem gaUe bei ä&crt^ bon C in (Strammen aui« 
9ebf6(tt? 

3. mit bemfeli^en 9Kagnet|tabe bie ^Mentun^^bctfu^e in ber %\%. 153 
auf 6eite 193 angebenteten Seife angejleUt »nrben, ergaben fi(^ folc^enbe 
^ufammengef^ijrige Scvt^e bon t unb vx 

r V 

0,45"* 5'o 

0,35 10,Ü 

0,ao 1G,4 - 

ift für Mcfcn gatl ^a^ rcbncirtc l^vc^inh-^^wcmcnt / ^o^ (£tabc^> 
?{^cld)c ^^USnitinui uMiilc ^cr ^.Tiac^nctftab l)en>ovbrnu)c»' wenn )cni 2)'{ittcl* 
pmit, jeiii ^^Ibftanl) com Düttclpunfte ter 9?abel c;leic^ 1 SWeter wäre? 

4. Selche ^blenfuiu^ mixU berfelbe SRaQnetftab i^eri>orbringen# n»enn 
für bie ^^i^. 152, 6. 193 bar^ejletlte fia^e r ä 0,4 ÜÄeter ober r = 0,5 
SReter ober enblic^ r == 1 IKeter »äre? 

Seidige« ift für biefe ^ei^enfettt^e 6teaun(| M Stabe« unb ber Stabel 
ba« rebucirte {{>re^un()4moment FM €tabe«? 
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5. »cldjcm ÜkrbaUiuf; j!(^t i>\c «rafi, mit ircldict unfcr 2)ia^nct* 
|lab bic 5Wai\nctnabel au^ bcm niaped(d)cn ü)Jeribian ^eraudju^rel^en jlrebt, 
wenn bei Kr 153, Seite 193 an^ebeuteten gcgenfeiticien Soge bcr SWit« 
tet)>untt M 6tab(« 1 SD^etcr n>eit ocn ^cm SKtttelpuntt tcr 97a^el entfernt 
tft, ^et jitaft, mit i»el<^€t bcr ^rbmac^ncti^mu^ bie 9iaUi tte^cn »ut^e« 
wenn fit rec^twintUg ium mapetif^en SKcribtan ^Änbe? 

6. Sie gro^ ergiebt ft^ nac^ biefen Scrfud^en (in frommen aui^t* 
bt&ift) W horizontale 3ntenflt&t TM (^rbmapeti^mud für greibur^, wie 
grog ijl ba« mac^netifd^e SRoment MM Wagnetjtatie«? 

7. 9fÖcUi)c^ i]t, in ©orten aii^c^ebri'icft, bie lPfbetitunc\ bcr3<iblentrcrtbe 
ton T uub M, welche man aU Sluftcfun^ ber fed)^teirjliif^abe ert^aUen ^atV 

8« Sie v^ro§ ijl bie ^origontaU ^ntenßtat M (Sibma^netUmud für 
Siretbtttd na<^ abfolutem aRaft? 

9. Sie ^xci i^ bie gan^e 3ntftt|itat M (Sirbmapetilmud fiir greibur^, 
ba bie 3ncUnation bafelbfl 65o 80' betv&dt? (eie^e (Stunbti» §. 176.) 

Sättigungspunkt. 3« ftärfer bic magnetiftrcnben Äiäftc |tnb, n?elc<>e §. 
man jur 5)?a^nftiftiunc\ eiucö Stabtjlabc^ anwenbet, beflo ftärfer wirb ancb 
im ^lU(^cmeinen ber cr^icugte 'Sia^nciii^mutf fein, iöei fcl}r ftarfer 'IRac^netiji* 
n\nc[ frnbet mvm vlber, bafi ^cv anfang« fel^v jlavfe ^3}?a(^ncti^mud M €?tabe* 
nad) unb nacb micbcr bi^ einer t^ctt^imn (Mrän;c abnimmt. — Tlt ft^rän^e 
mn, über mid^c \)ü\m ein ^Etablftab nic^t bicibcnb mapctiftu werben 
tann, nennt man ben 6ätti9un$^^un(t. 

(Sin 9tag fut bie ©t&rte be« Sta^neti^mud In einem Staflflabe liefert 
und bie ^blentung, ml^e er an einet SO'Iapetnabel au« gegebener @nt« 
feinung ^eri»oriubringen mmag, ober auii^ bie ^d^win^ung^bauer beffeU 
ben. ^Stfer in Äütnberg, welchem e« gelungen ifl, Su§er|l fräftigc 9)iagnet* 
jläbc tjerj^ujleüen, ^at jat^lrei^^e 95erfu(|e über bie 6(^tt>insun<^«bauer 
Stäben anvV'ftcUt, nnicbe bi^ ui il}rem Scittivuinc^^vunfte magnctifirt jtub, 
unb äcfunben, bap pe aad; bcr empirifdjcu jjormel 

beregnen lö§t, in welcher 7' bie €d^n)ingung«bauer in@ecunben, P ba« ®e* 
»i(^t in fiot^en, unb bie Sänge ber üJlagnetfläbc in JoUen, c aber einen 
conflanten i^vutor be5Cid)uet, »elAer von bei £taife bee 3Jivi^ncn<Mnu« ab* 
bvUK_\t. i5Ür bic i>cu i^m <3emad)teu i)Jagutt|Uibc fanb er c = 2,f>7. Siegt 
bei' €ättigung^^)untt tiefer, fo wirb ber Factor c größer, ©ei |>äter gcma(^» 
tcn SWagnetftaben hxa^U ^äctcr ben gactor c h\i auf 2,3ö herunter. 

3)iefe formet vvebt un« einen ^In^altÄpunft, um bie Starte be^ SKagne» 
ti«mu« in einem @tal^l{labe ^u beurt^eilen. Sur einen 12 Sott langen, 11 
Sot^ [(^weren ID'tagnetjiab berei^net man au< obiger gormel für ben Factor 
e = 2,e7 ben Sert^ T= 8,95 6ectinben. ®efe^t nun, man ^abe f&r 
einen 6tab ber angegebenen ^imenfionen bieSt^toingungtbauer glei(^ 12 ^e« 



(unten iv'fuiitcn, fe fola: Lauuu\ ta[? [ein ÜJiaai'^ fi^^uu^j ned) jicmUd) ivcii 
ton tcm von -Vcidei ciicidjicn ^ätiivuuu^^vww^^i»^^ lutfcrnt if^. 

^h\n ]ki}t au^ cbii^cr »Formel , tafi ^ic €d)tt>ini\iui^etaucr oon Ojuuvm 
fhUun, irclc^c bi« §um *cältii\un^^pnnftc mvunnctijtrt fmt, bei c^Uic^cn Vau- 
c\cn nod) iH>n tcr Waffe, nlfo vom $)urd)iiu|'[ev, abbanc^t. !Xe tiefer ftt fmt, 
bejlo lanv^i'amcv fitivinvV'n [ic. — iiuire in einem bieten 8tabe in jetem ^X^iiiifle 
ler ÜKavVictivJmui? eben fo jtatf entnnctelt, in einem Tünnen, [o mi'i^tc ^ic 
€d)tüin^unäebaner von ten JJimenftonen tc^ Duerfc^niUc^ teö£tabe^ uiiab^ 
i;an^ig fein. X)a liun aber tk titfcn ^täbc langfamct fd^min^en, [o fqlgt, 
to)^ in einem tünncn Sta^lfiabe eine ver(;äItni§mäBiv^ weit jlärfetc (|ntwi(ft< 
lun£\ teif freien SKagnctidnuid mi^glii^ ijl, aU in einem lieferen. 

!Damtt tlcbt nun au«^ fotgenbe 6rfd)einun$ in Sufammcn^an^. ^in 
^a)!inct{lab ftn, ^\%. 152, Brin^^t eine bejlininitc 9lblentun$ tet ^uffoUnnaWI 
\^twx, Sßtrb nun no^ ein ^loeitcr, tcm erftcren (jan) olci<(»er unb ^Ict(t ^ 
macincttf^er 6ta^I|laf> and anbete @nbe bed SOtaSflobed gelebt, fo^ »Irb btc 
^bUntung na^egu verbo)»^U (bte S^an^ente bed 9lblentungdwtnM< i|t je^t 
bo)»pelt fo <^ro| aU vorder). !Die Siitung Ut beiben SRagnetjlabc ifl ^icr 
bte a^i>eifad;e t»on bei eine« einzigen. 

?cflt man ober ben jwcitcn SWaftnetjlab auf ben crflen, fo bafelic ^leidj^ 
nami(\en ^^ole auf einander fallen, taf; man alfo i\ett>i|Tcnua^eu einen 2)iQflinft' 
(lab t>Oii tevpcltciu i^iuerfdinitt hat, fo ijl nun tie iiUrfunt^ ter beiben ^ihhi 
^ufammeu bei ipcitcm nie^t topV'f^i \^ ^Vt>H alv> tic eiuci^ cui;' v ". 

2)er C^runb bauon ijl fchr leid)t ju übcrfcben. Setcv ciab bat, wenn 
beite mit ^^leid^namii^en ^^clen auf einander gelegt »erbea, ein JBef^veben, bic 
^olaiiiäl te^ anbcren um^ufcbicn. öine fotc^c llmfe^tuuvj fiutet nun freiü* 
nid^t flatt, jebet bet beibcu «8täbe fd^wäd^t aber wenigjlend ben SJ^apctiömuä 
M ant)eien. 

W\( fid) aber biev tie beiden !D'?av'\netjlab*en iV'c\en einantev oerbalieu, 
fo vergalten fid; in einem 'JUia^netjlabc jwci neben einander liei^entc Üäi^^^ ' 
jlreifen , 1(1 alfo !lar, bag man einen €ta^t|lab von gri}|etem Queifcl^uiUt 
nicfyt bid iu berfelbcn ^rän^e magnetifitcn tann, »te einen bünneten. 

Jtfff/aöen. 1. ^xoi er^iebt fi^ ber gactor e für ben in Kr 
2ten ^lufi^abe 6. 202 befprocbencn SRa^^netpab? Se(((ed würbe bie €<|viR' 
gunv^^bauer biefe« €tat)lflabe« fein« wenn er aud $ä<tet'f<^n Stallt wt* 
fertic^t nnb bi« jtim €ättioiuni\«punfie moc^nctifirt wäre? 

2. ;Hkld)e^ würbe bie ^d)tt>invvin(\*taner eine« bi« j^um €ättiöuiic\«' 
punfte niaiVittiUrtcw «^äcf er'fd^en 'iluva tu [ein, menu feine 3>imeHfion(tt 
biefelben waren, roie bic bed in ber oua ?luf^abc 6cite 74 bei^nec^cncn 
aRacinet[tabe<*? 

;1 <Iüie iVt>9 \\i tei gactor c für ben in ber ütcn *Huf|jabc 6cite 74 
bejvrodjcuen üJfaiVKtftab ? 
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Die Maasaflaaohe. (Sine für quantitative Unterfu^Funden DoitrcffUi^e §• ^< 
Soni^tung (>at l!ane anc^c^cben. 9luf bemfelben gufe, «^ioi. 157, auf meU 
d»ein bie fietjbencr ?flafd)c flc^t ein verticalerStab a bcfcfligt, burÄ t>e|fen 
c«^ obere« @nbe ein bori^ontole«, «n einem dnbe 




mit einer SXiuyd c eu^ii^cn^c^ 5)?c[riui\ftäbc^cn 
^iuturd)i\cl)t. üJiau tann ticfcvj ^täbcbcn be- 
licbii\ rcv* unt^ nlrfit^ärt^ [djicboii lln^ ^ic.^^lu\el 
c \\\ belicbii\c (vutfeinun^ i>oi\ ter Miuv'l 
tcr jslafd)e briiu^'n. Ta^ ^töbduMi ijl mit 
einer Ibcilmu; iHn-fcben, nnlvte ei? möv^id) 
mad)t, l^ic (intfcrnmu^ t^er bci^en Äiu^Mn vV'? 
nau meffcn. I'a^ 3täbd)cn tvirt turd) 
einen ii)^e^^tnv^^ra^t mit tcr äufjcrcn Jöclcflunö 
ter j^lafd^e mctallifd? i>crbuutcn. 

'i^enn man bic Äu^cl tc^ 2)ra()tc« c in 
einer bejlimmtcn Caoic fejIflejteUt ^at, fo »irb 



ter Sunten iiberf^ringen , wenn bie Sabun^ 
ber Slaf(|^e eine ((ewiffe ^roge eneii^t (^at; fo off nun bei unoeränberter 
dntfemung ber jtugeln eine @nt(abun() ber |lattfinbet, !ann man 

übcT^euiit fein , bag fie bid gu berfelben ©ränge (^eiaben war. 

^ie ^ntfernun^, auf n>el(^e ber @ntlabun{\^funten überfprin^t, bie 
8<b(a($n>eite/ tft ein SKa9 für bie Labung ber Bl^f^^^* S^ne fanb, bat 
bei gUic^mä^i^cm 5Dre^en ber ^leftrifiimafc^inc, welche bie S(af(^e tabet, bie 
Sntlabunc^cn no(^ einmal fo ijäuftc^ fmb, wenn bie Äuge! e nur 
t>on tcr ^Ui^t entfernt ift, trenn tiefe Gntfernunc^ T" betragt, ^ar» 
riö unt 9tie§ beftätiv^tcn tict^ un^ fanden ferner, ta^ tie S*lai"\tr»eitc 
einer l a f d) e ober einer vi 1 1 e r i e i'i b e r b a u i> t t e r 2) i di t i f e i t t c r 
anc^cbäuf teu (Slcftrieität prcpcrti ona l fei, ta^ alfo für eine ^^atte-- 
ric t>ou 2, 3, 4 u. f. tt>. vvinj vT,leid>en ('ilafdjcn eine 2r, 3=, Inial fc v^rojje 
(flcftricitat^nuMuv' .^niv^fiibrt werben muf;, al^ einer einzigen tiefer glafd^en, 
wenn bie €d>lav^ircitc unveräntert bleiben [eil. 

JRieB iventct bie ßanc'fc^e JvlafdK an, nm bie Quantität ber (Mettri* 
citat ju mcffen, mit »eld^er eine i^atterie c^elaben wirb. 3" biefcm 3wc(fe 
ftettte er bie iöattcrie auf ein burd) (Sla^füje ifolirtc« ©cflell uiib fe^tc bie 
an|ere iBelc^ung ber Batterie mit ber inneren ber Sane'fd^cn 8lafd)c, bie 
ändere S^ele^un^ ber Sane'f^^en giafc^e aber mit einer großen ni4^t ifolirten 
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buctOT ^ec ü)U)c^uie, 6 tU latente glaf^^e oUx Batterie, c tU 9Ha^« 



f laf(^e taißettt ®irt nun tet SSattetie t>on tem (Sontuctot ber <Sl«{triftr« 
maf^inc (Skttmtt&t jugefut^rt, [o t»trt tie ob^e|io^cnc poftttt»e (SUttricitöt 
»on bft auferen SJele^uni^ ber 95atteric jur inneren 33eleftung Ut Sane*f(^fii 

8laf(^e »anbeni uut l^a^urd) eine l^^^ul^ tcvfdbcn bewirft werten; bat abcv 
tiefe ^atung eine i^uaii^e aieidit, fo jcU^t eine (intlat uii*^ tci xiaui'- 

fcf)cu j5laivi)c. ■ So oft nun bei fort^(fi|j>tcin Dieben ter ilia[d>ine eine dnl- 
latun^ tcr fiane'fc^en bUfd;« eifol^t, [o o[t i\t von ter äuneieii iöele^uiij; 
ter iöatterie biefclbe ÜRenge pofitioer Gleftricitüt jn ter 'Diayflafd^c iibeiAk« 
t^aii^en , [o oft ijl a(fo auc^ tie Satung ter 93atterie um eine ^Uid^c üleftii« 
citätemenae vcrmehTt Worten, tie ^atun^^ ter 'Batterie iß alfo ter ^u^a|fl 
ter 8elbiienilabunvV'i^ ter '^Jkj^tl^l^^'^ movortional. 

l?ia(^>tem jid^ *Jlieö vuif tiefe ilßcifc ein genaue« iWaf für tie Satung 
ter 93atteric »erft^afft ^atte, tonnte er au(^ über tie ädirtungen t.e<^ (^ntlatung^ 
f(^(age^ (genauere S3erfu(^e anfteUen. 

Oeaetie der WBnneentwiokeiiing duroh den Entladung!- 
•tihlaff der Batterie. Um tie Gefe^e Ux <lTt»acmund Hmn S)i&|te 
btttt^ Un (£ntlabuii(^<f<$Ud etnttttelti/ wanbte Sitefi, »ie f^on fr&^er 
^axtU, ein Suftt^ermomeier an, bur^ bcffen Stugel ein tiinnec 9tatinttA^t 

^iRbur(^ging^ loeld^er in ben Seg M iniUHn^i\<i)ia%ti eingefc^attet »urte. 

^i^. 159 jlettt ein 9iie§ f(^e« eUttrir^e« finfttt^ermometet in Vi ^ 
nattiTli^en ®roge bar. IbU <S^la«fu<)eU welche un^efä()r 3 SoU im X>nr(|' 
meffer fjat, ifl an trei ©teilen turcbbobrt. 2)ie Deffnungen bei a nnt /> ft(= 
^en einander tiauuiial i^c^cnüber unt [int mit turd}bobrten i)ii:iaU}aijuiiv^en 
oerfel;en, jundHu n?cld}en h'v ^4Jlatiutrvrbt aue^c^efpauut n?irt; tie tritte Ceff' 
nun^ c \\i iLHu|aüd mit einer ^JJetaüfaffuui^ verfemen, tccen Ceffnunc^ luid) 
einen ü)iej|iugfto|>{ei vcrfc^ioifeu \\u ^mä) JDejfnen tiefet <Bto^\iU uniuiticl* 
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bar üüv tm 33cvfud) fami mau t>ic Suft im inneren tevÄu^cl mit tev äu^c* 
rcii ind (iJlcic^o^cnjict;t [e^eu, worauf bauu ^cr ^Stopfet tuieter eiu^cfe^t töirb. 
!Dcr iu ber Äuo\cl bcftublic^c fpiralförmi^ öctpuubcne ^latiutra^ (jatte 

gig. 159. 





bei t)en meijleu 9flic§'f(^cu 93crfuc^cn eine Sän^c tjon CO'" unb einen !J)urc^« 
meffer »ou naljc 0,04 fiiuicu. 

3lu tie Äugel ijl eine ©la^röljre üon unc\efä()r V2 Sinie SBcitc im ßid^? 
ten an^efc^^moljen, welcfje auf einem mit einer Xt^eilung uerfe^cnen 33rette be* 
fejligt ijl unb mit einem tric^terformii^en ®efä§e enbigt. SWan fann bie JHötjre 
nac^ 33cliebcn mc^r ober weniger flarf ^e^en bic ^orijontale neigen. 

®ic§t mau in ba« trichterförmige (i^efä^c^en eine gefärbte (5lüffigfeit, 
etwa gefärbte« 2öaffcr, fo wirb e« bi« ju einer geroiffcn Stelle in bcr 5Höt)re 
aufileigen. SBenn nun, nad;bem aUe« im ©leic^c^ewicbt ifl, bie Dejfnung 
bei c wieber gefc^loffen n>irb, fo ifl bie fiuft in ber Äugel tJoUflänbig abge* 
fverrt. ©e^t ein öntlabungdfc^laci burc^> bcn ^latinbra^t, fo wirb er er« 
»armt. er t^eilt biefe ffiärme ber 2uft in ber Ä'ugel mit, fie wirb au«gebet;nt 
,uub treibt bie glüffigfeit in ber jHijl^rc um fo weiter tjerab, ic jtärter bie (ix* 
»»armung war. Dicfe ^eprefjton iftalfo ein3Jta^ für bie Erwärmung, welche 
bur(^ ben (Sntlabungdfc^lad im ^latinbra^te bewirft wirb. 

^ec Apparat ifl fo ein^erid^tet, ba§ mau i^u bequem iu ben 8d)üe« 
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^ung^bo^cn Ut 9attcrt( einfd)aUen tann. 3n tiefet IBe^te^un^ betarf jet^i^^ 
t)ic $^UT feinet tvefteteti @tläuteruit(^. 

(iinc ??crfud)«rcil)c mit tiefem ^vv^rate gab unter antcrcn lue in \oU 



s 


2 


4 


6 






h 


h 


2 








4 


6,7 


3,2 


2,0 


(i 


13,4 


7,3 


0,5 


8 




14,1 


9,3 



3n ber ol>et{!cn ^ort^ontairci^e fte^t bie flitia^l « Ut an(|ewanMeii gla* 
f^en, in Ut etjlcn lBerttcaltei(fe bte angewandten diettTtcitatlmengen %t' 
meffen dut<^^ bie 3a^l bot (Sntlabung^funten bet llRa|flaf<^e. X>ie entf^re* 
(ftenben ^e)»tef|tonen h M ^(^etmometerd ftnb in Sinien au«gebrä(tt. 9tU 

bie (Sleftricitätdmenge 4 auf 2 glafc^en t>ett^ei(t »at, erhielt man ^ie 
^cprci'fiou G,7 Sinien. ^iefelbe (Siettticitatdmenge auf 4 nnb .6 glafi^n 
»ert^etU^ gab nnt bie ^Dcprefjionen 3^2 unb 2,6. IBei ((lei<(et- SEabun^ i^er* 
^ält ft(^ alfo bie entwitfelte SBätmemenge nat^c^u unigctct^rt »te bie (^xb%t 
bet Dbetflac^c, auf m\^t pe »crtbcilt wirb. 

iBerfolgcu tt?ir nun eine 'l>orticvilrcibe ^er Tabelle. Sei ^nwentung Don 
2 i>ta[d)en giebt tie C'^let'tn.iuitt^mcugc 2, tie Xoprcffieii 1,5. 3)ie ^ovpcltc 
(i;letaicität<5meuc\e 1 gicbt iic Dcprcfpon ß,7, alfo ungefäl;r l»ie 4|ad)e, bie 
3fad>c ßUfüicität^mengc 0 gifbt bic Dc))rcfftou 13,4, al|ü Ofad)c *^Mr« 
fuHiV ©ci U1U>evän^ertcr Obcifiäd^e t)cr ibattetie Dcvbält ficb al[c Mc (hnjäi« 
mung im 'il^latinbrat^t »ie bad Oua^iat ber (Siettttcitätt^mcngc ober cd ijt 



»cnn /* bie ^c^reffion bet gIüfftgfcit«Jfäuk, q bic burd) ^5""^^" bcr ÜÄaB= 
flafc^c gcmcjTcnc Sabung bcr ^Batterie unb a bie Slngat^l bet (unter ftc^ glei* 
(|en) 3laf(^en bc5cid)net, »eld^e ^ut l^attetie i^ereinigt jtnb. n i{l ein com 
gantet gactot, fiit welcl^en ft^ au« bet obigen ^etfu^drei^e bet JRittelioett^ 
0,88 etgiebt 

9lte|«fanb fetnet, ba( bie 2:em|>etatutetf^d^iingen vetf^iebenet gici^ 
langet ^tä^te bejtelben IDletatti ft^ umgete^tt vet^alten »ie bie Stquabtate 
if^tet {»albmeffet obet, bat bie in ben ^ta^ten frei gcwotbenen Sfttmemengen 
ben Quabtaten bet Duetf^nitte timgcfet^rt pro))otttonat finb. 3n einem 
2mal/ 3ma( u. f. to. bieteten ^ta^te witb alfo betfelbe <Snt(abttngdf(^lag eine 
16mal, 81mal u. f. to. geringere Xciuveraturcr^bl;ung ^etoorbringen ; ba aber 
tic i>ia|Tcn bicfer t)xai)U 4mal, 9mal größer ftnb, fo ift Uai, ta^ t>ic in Uiu 
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feibcii frei iDcrbcnt^c ^ä^arin einenge 4mal, 9mai u. f. ». gelinget iß aU in 
einem ^>rat)tc ucn ciufadicr ^)ic!c. 

5öenn fccv 2)va^t iu tcr J^crmomctcrtu^d unocränbcTt bleibt, fo »itt 
bei i^ntlabung bcifeii»en (lüettticitatömeiige ^ic ^rioärmung be^ 2)ra^tel in 
ber 5tu$cl um fo geringer, je länger man bcn ®(lt|lic|ttiig^^ogen ma^t iinb 
je bünnere J)rät^te man in bcnfclben einft^altet. 

Ilm tcn GinfluJ bcr 93erlängerung bc« €4lieSttngdbogen« ju unterfu(^en, 
9iiet mitteljl M ^enlc^'f^en ^uMa^ev« l^er 9)ci^e noif^ »erff^ie« 
bcn lange ©t&tfe beffel^cn ilu)>fctbvo^te« in Uxi 64li(|ttng4^9gen ein, »ä^« 
renb im 3:^ermoinetet: ftetö betfelbe !ßlatin^ra^t blieb. tTOit iebet (ün^^ah 
tung würbe nun eine Seifn^drei^ in bei 9lTt gemai^t, wie bie auf voriger 
@eite angefii^rte. Sir woKen bie Sange M eingef(^Iteten Jhi^fevbta^te« 
(tpel^rt 0,29''' Mtf vm) mit l Bejeid^nem 

l = 0 ergab pt^ A = 0,78 
A = 9,6' » » Ä = 0,69-2! 



» 



t 

A = 98,4 » » A = 0,34^! 



A = 49,0 » « A =r 0,48-^ 



A == 147,7 » » A = 0,27 i! 

A = 24M - - A = 0,21 i!* 

s 



Sir fe^en au9 tiefer SufammenfleVung, ta$ bie dmärmung mit suneV 

mcnber lüänge be^ ^inff^altungdbra^ted fär gleiche Seltne von fortwät^« 
tenb abnimmt. 

J)ie Sßertt^e »on A pnb offenbar bcn gactoren »on — ^)ro!|)ortional. gür 



8 

2- — 1 befielt ittif(^en h unb A jolg^iii^t iicjiel;uu^: 



0,018 A ^ ' 
gilt A = 0 gtebt biefe ©let^ung A = 0,78; \ut A =r 49 giebt fie 
A == 0,476; f&v A = 147,7 giebt fie 0,267 u. f. m., alfo iautev 9Bert^e, 
bie mit ben oben mrtget^eilten Seobac^tun^Srcfuttaten fe^r gut fiimmen, fo 

bQ§ wir bicfc (Slci*nnci mxtix^ für ben Sltttbrutf bei JBejie^ung i^ifc^^en h 
unb A ucl;mcn fcntuu. 

!Die (Blei^un^ Ui ^"l aU^cmciuc goxm gebraut, t^cißt 

" — 1 _^ /, A ' 
ttoran Diicf folgende Betrachtung autc^Ueßt. 
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miutcrt. 6*attft man aber nun ftatt cince DJictaUÜra^tcö ein Bind fcu*tcn 
^oljed, ol>cr ciiK mit ©affcr gefüllte üjiaincbrc al^ 3^i?M*fnlcituiK^ ein, fo 
fin^ tie jläitjlcn Öabunt^cn t>er Batterie nic^t me^r im 6tani>e, auc^ nur 
eine 6enfung »on 0,1'" bewirfen. -^iev aber ijl bi« ßntla^ung ber SJat« 
terie niitt mcbr momentan, »ic bei ber (linfd>altunüi be« langjten Tupfer» 
^la^te«, erfotbeit eine »a^rne^^mbare 3«t. S)arau« läBt pd^ fc^liefcn, 
^ai tm au4 einen UnttTf<fi^teb in tn ^ntUbungd^eit ^eof>a<^ten »iit^en, je 
nad^bcm ein Yttr)ev obet ein langer jhi^fertra^t ein^cf^altet i% mm wix 
mit f^ärfmn ©innen begabt »ären. ^ie <2^m&tmunQ M $tatinbta^te« im 
X^etmometet f^tint mit bet Qtit, »et(^e bie (Sntkbnng baneit, im einfaff^en 
«m^efe^rten lBet^&ltni§ }u {ic^en. 3ft eine dtivärmun^ a beoba^tet loor« 
ben, inbem eine geanffe (Sleftrtcitat<men{)e »on gcwiffer 2)i(^ti§feit in bet 
3eit 1 entUben »utbe^ fo miib bie Chtttabungdgeit um bX bcr^refert, mcnn 
ein ^a^t wn bet Sän^e A etngefd^altet tpirb, unb bie (^rtparmung ijl nun 



1 + bX 

obet bie <Srtt»aTmttn<^ eine« ^ra^te« bur(^ bie ^ntlabuno^ ber ele!^ 

trifcbcn Batterie ift r ci Dauer tcv (vntlnbnuö^ um^cfebvt i^ropor- 
ttonal; bie Dviiui tcr (iiitUii: u iiv^ lUiit luxd) i^ciUimiu na ^ce 
6cl^lui)uu^s^i: ial;te« um eine 3cit ücrjogert, tüelc^e ber ju^cie^^ 
teu 2)ra^tläu^c pioverti onal 

iiicnu in beu Scblic^ung^bLV^cu tov "Hühc lüittclft ciiic^ Ä^enleb*: 
fc^en tUu^laber« gleic^ lange unb o^Widj tirfe 2)räl^tc ücr[ct)ittcncr SUfctallc ein« 
gefc^altet werben, fo wirb burd; (intlabung gleidjer ßabunjjeu ber ^Batterie 
ber Dra^t in ber i^crmometeitugel felj^r unalcirfH' (Srwarmunöen erfal^rcn, bie 
cingefc^alteten ^ra^tjtüde ))er^bgeni alfo bU (^ntlabung nic^t glei^ jlart 
^at man einmal einen jlu^ferbra^t, bann einen ':]3latinbtaf>t i»on gleichet 
Sange unb ^idle ^tngefd^altet, fo witb fut ben j^u^feibta^t eine ftattete dr< 
Warnung in bet X^etmometettugel »aufgenommen toerben; mnn man aber 
bei gleitet ^itfe ben Ißlatinbra^t int^tudlabei; 6,4imal ttkrjef ma^t aU ben 
jlu^ferbTaf^t, fo beobachtet man unter fonft gleiten Umftanben fiir beibe eine 
gieid^e 2:em^eraturer^ol)ung M ^latinbra^ted in ber X^ermometerfugel; ein 
yiatinbta^t oerjogert alfo bie eleftrifc^e iSnUabung gerabe eben fo jlatt, mie 
ein gleid) birfer, 6,44mal längerer Äu^ferbrat^t, ba« Platin ^t alfo eine 
6,44mal ^ärfcre 93erjc>gerungöfraft ba« J^upfer, ober auc^ bie JiJcitung«« 
fäl;igteit be^ ^^Jlatin^ ijl <>,44mvil u,aiii^a ale bie te^ iluvffr*- 

fHte§ liat ben fpccififdien Settung*tt>iberftant) Derici;icbeuev ^Jictatle bur* 
^at^ircii^e illerfuc^e ermittelt, welc^^e fic^ auf bad eben angebeutete '^rincip 
flüj^en. 

%U im Ibevniometor fid; ein iUatiubiabt von 59'" üiänge unb 0,041"' 
jiatiu«, im *ilu^labei- aber ein Äm^ferbrat^t öon 142'" Sange unb 0,042'" 
{)albniffet befanb, gab eine ben obigen &^nlt^e SBeobat^tungdtei^e 
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h = 1,51 i-. 

Stirnen nun bie IDta^te veTtauf^t, fo bat ber j(u))fetbra4t im X^tmc* 
mttx, bet ^latinbra^t aUt im Sudtaber mx, fo tarn 

A = 0,46 2l . 

(änrarmuu^cii tjcrüor. t^icftn unb al;iUid)en mit antcrcu 3}^crvUicn augc^ 
fteütcn 'BerfuÄen i^elangrc 0^ic§, aüc hier influircntcn Umfläntc iu jHed)uun^ 
§icl)en^, ju ^em Otefultat, 'Da^ buid? öcn elchiifitcn (Sntlabu 113« = 
fc^la^ caetens paribus in ^rät>tcn frei trcvtcnbe ©ärme^ 
menge bei toeijogeruten ^laft biefet ä^UtalU ^io))ottional 

ftnb fc^on in f. 192 M (^tunbnjfe« im^ttgcmcmcn bie Sirtnn^cn 
angeführt mxUn, ml^t m ^axttx (&ntUtm%^\^U% ^erttoibtingt, uenn et 
bttt4 emen bünnen lDteta0bra^t ^inburc^^efüt^rt toirb. %uiif biefe (Effecte ^at 
iRtef fttttr (genaueren ^füfung untertooifcn unb ^at gezeigt baj b!e®<l^meU 
jung ni(^t eine bitecte Sßitfun^ bet l£m&Tmun<( but^ ben ^ntUbun^^fc^la^ 
fein fann. 35on feinen )8eobadbtun<^en ber 5em]perat«rer^ijt)unc^ etwad bide» 
rer S)ra^te für ]'d)n)vid>cve Vataiu^ui aikvv-H"^. fonnic JKie^ tie Xem^jeratut* 
ut^Ö^un^ eine« büiuicii 2/i:at)k0 bei jiärfiur ^^abuuij lHivd)iKu, cv^ab )id) 
turcb biefc iHec^uun^ 211<^S. für bie 'Icmpciaturerl;b^unv; ciuce ^^Utiubral?* 
IC« bei einem C#.nt(abun^^l'dUac\e , ireld^er ben 2)ra^t fdjmolj. Cline fold^e 
Xcm))eratur i]i aber nid)t ^um (i)lüi;cn, imcI iüciüc^cv ^um 6cbnuljcu bee $la* 
tind t)inrcid?eni) ; bae iDieiall fd^ni^t vilfe \d^o\\, ti}t e« burc^ ^leifterun^ feiner 
Temperatur fd^meljcn würbe, in ber v5d?mcljuug erfennt be^balb JRieB eine 
elehxi(c^£ Sirtung, bie r>oii bet l^ttwatmung butc^ (^iettticität getrennt ifi. 

S3et fortc^efe^tet ©teigerung bet Labung tteten no^ toot bem dintteten 
bed i&lii^n^ eine SReil^e t>on (Srft^einungen am 2>ta^te auf, mel^t auf ein ge> 
nalifame« (Sinbtingen, auf eine me(^auif(^e Sitfung bet (Slettticitat ^inbeuten. 
3)eT ^)ta^t »irb ftc|tbar erfc^ütterf, c« treten tteine Junten an feinen O^nben 

auf, e« löcrben üon [einer Oberfläche J^eilc^en lo«i^erijfen , bie pdf) in ©ejlaU 
eine« biegten 2)amv!ik5 ucn ihm crljeben, ber ^Drat^t erhält fcf^arfe ©inbiegun* 
o;en, bie mit ber ©tärfe ber Sabun^ an 3al?l uub 6tärt^ junc^men, enilub 
bei immer mct)r c^ejteigcrter ßabung wirb er rotbflilübenb, tceif^culübenb, er tvirö 
^erriffen unb ^erft^littert. 23ei i^atinbrähtcn jcivVMi bie Sti'icfe oft ncdi i^ar 
feine (Schmclgunä, bie erfl bei nodi jiärfcrm l*abuna,en auftritt; bie ßerrei^ung 
geht alfo ber 6^mer^itiK; in^van. ^Bci Icic^i on^^trbavcn Wetaüen 1lei(^ert jte^ 
^ie Iem|jcratur noc^ bur* 51ufnal)mc i^on «Saueritc ff , unb bicfc erhöhte 'Icnu- 
i)eiatut etleit|)tert bann aud) bie ©c^meljunö. Ueberau, iro bie eleftrif*e 
64)melsttng eintritt, ijt eine mec^amf((>e Trennung ber gefc^moljenen iDiaife 
j{^t(ar, bie ©(^meljung fann ba^cr nur al« ©irfung ber ^i^e auf \i\)x fein 
^ertt^eilte« 2)^etaU bettai^tet werben, ^ie (|Uttiicität fc^mit^t bie SRetaae but(^ 
glei^ieitige getfl^tittetund unb (Sc^ij^ung. 

14' 



212 mtttt» ®ui|». Smeited (Sd^iieT. 9lleiBttit(|«eIcftr<dtai. 

Auffinhen. \. ?Btc ,\xq\j mI nad^ (^Ifidnint^ f1), Seite 208 bie fcurc^ 
bie 2)eprc)ficn // v^cmeijene Urnjarnuuu^ |iu eine auf [cd?« j\laf(^cn {s = 6) 
Dertl^eilte ^at'un^ Don 25 gunfen ^ci 9Ka|flaf(^e {q = 25), n>£nn, mt eft bei 
Stteft^fd^en 9M»)>atat gaa »ar, n = 0,88 tfl'r 

2. Sie {)TOf rnüfte bic^bung g fein, wel^e auf biei 8Caf|fn(«s=8) 
beit^etlt buT^ ba< elettrif(^e Suftt^ermomeftet eittlabeti , biefelbc ^epreffton Ä 
(exbot^tingen fottte, wie bie, ioel(^e alt 9lefttUat bet ecftcn luf^obe gcfunbot 
t9Uibe? 

3. 93ejeic^nen xs>\x mit Q bic ©ränjc bct fiabung, welche eine glafi^c 
aufnehmen fann, fo »itb man auf 2, 3, 4 .... 10 u. f. ti?. ^kfc^cn \\t 
Sabuiu^ 5 Q, 3 Q , 4 . . . 10 O f. n>. QiiKiufcn fenncn. fficnn nun 
Hl bic im eleftiifc^cn liiuftt^rtmomctcr beobachtete 2)cprcffion ift, wclcbc fcurdj 
bie (Sntlabung ber auf einer {vfardBe angehäuften ^leftricität^menge Q h^d^oi» 
gebta^l »UTbe, wie gTO§ miib bann bie ^e^refjton JI^, H^, • • • -^lo 
u. f. n>. fein, welche burch bie ^ntlabung ^et auf 2 i^lafc^cn t)crt[;ei[ten ^e(> 
tricitat^menge 2 Q ober bur(h bie auf 3 giafchen bert^etlte O^leftridtäMmcn^t 
8 Q tt. f. w. h^vvorgebra^t loirb? 

4. 3u n)el(hem afloemetnen @efe^ führen bie bttr(h Sofung bet vori^ai 

Qlufgabe erhaltenen 9*iefultate? 

5. 2lupet bcm eleftvifcfjen ViiftttHriiRMiutci irurbe norf? ein 200 fiinien 
langer Äupferbtal?t in bcn S(hUeBungöbo^en ber "Battevie eingefd^altet, unt 
bei (intla^ung einer bcjlimmten (JUttricitatömenge eine IDc^jrefpon h im il?cr« 
momctei beoba(hiet. SWan fanb nun, ba§ man biefelbe De^jrefjton ä erhielt, 
ocnn man bei uni^eränberter^Batterieunb voUig gleicher Sabung ben 200 Linien 
langen ^upferbral;t mit einem gleich bieten aber nur 35 Linien laueren <li(en« 
braht uevtauf<hte. 3n »eifern SSerhäUnift fleht bet fvedfif<he Seitiinglioiber« 
flanb bed j^u^^feH ju bem bed ^ifen«? 
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Die TaagentenbusBole. Ibtt m @d^lu{ft M §. 219 ema^ntr 3u» §. 90. 
famnie»(^aii9 (»if^n bei ^t&tte M ®itome«, mittet ben tRin^ ber 3:an* s- m 
j^entenbuffofc buT(|^(auft unb bet flblenfun^ bei m t^rem 9)tit!(l)»iinYt anfle« 
brauten S^annetnabel cr^iebt aud foI^enbCT SrtTa^tun^. 

3n gig. 160 flelU bn f^oüictc Sttetfen beit ffiln^ von oben %tU^in, 
am bie bnn^ beit 6ttom ab^elcnfte S^abcl bat, ii)e(d;e ^icr frct(i(^ etwa< 



^ifl. IGO. 



gTo§ ge^cid^nct ijl, um bie Sigui nic^t unbeut« 
Itd^ jtt »ad^en. SBenn bie 99abel Yiein ijl gegen 
ben IDur^meffci bc« Greife«, [o ift bic 6<)i^e 
fccr abgelenften JWatcl nid^t merflid) tvciter »om 
Sl'Hpfcvimgc entfernt, al# wenn ftc ^ai nid)t 
ab^dcuft toärc, mau fanu alfo bicfe Bwna^me 
t>icfcr (Sntfetnung ganj unbcriicf]l(^ti.U lafen. 

greifen nun aber au bcr Spi^c bet 
9?abel gn)ei Ätaftc au ; bie magnetifc^e ©rbfraft 
ab, in ber S'iic^tung M ÜWeribianö n?irfcnb, 
jlrebt bie dUtd in bie ^bc?K bc* fRinge^ ,j)U« 
rücf jufü^ren , ber 6trom aber ^at ein <Peflrc* 
ben, bie ^abcl rei^twinfUg auf beu magne* 
tifdjen SReiibtan jleHen, er wirft in ber 
9lid)tung ac auf bie ©pi^e ber 9?abcl. $)i« 
re(^tn)intlig auf bie tRid^tung ber 9?dbel mu 
fcnben ^eitenhafte toon a6 unb ac finb nun 

I\„^ ad unb a/, bie SRabel u^ivb in 9)tt^ fein, 
^ wenn a<i=a/ Stttn i|llffiittf et ca/= bcm 

SbUntungitoinCel v bei Sl^abeU iveit ea auf 
bem na()n€Hf4ett SRefibian» a/auf bet 9tabel 
te^Mntlig fie^t folgli^ af = ao,c&8v. 
ffmtt i^ 9XL^ bet Fintel a&d = v, mit 
ah mit bem magnetifd^en tDtetibian unb hd 
mit ber 9{abel ^^araHel unb bemnac^ ift 
ad == a6.Mnw, ba aber [ur bcn gaU be« ®Ieic^getei(^te« ad = a/, fo i(t 
accos V = ab, sin V ober ac = ab, lang ü, ober enbli(| 

S = M, tang v. 
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wenn man mit S bie 8homftaft ae, mit E bic ma^iuiifc^c Srtfraft ab be« 
i^cidMut. (5« ijl alfo bei fcicfem 3njlrumente in Ux i^at bic <5trom(raft t»er 
iangcntc be« 3lbIenfun(^4niiufcU ^>ro|?ortional. 

T>\t iicac^neinatfl taiin etwa 1 bi* l^/a 3*^^^ l^nft f^i" wnfc tet ^urd;* 
mejfer te? iHin^ce -s bie 1 B Jod bctrac^cn. 

"Tie Sdno^e bot 9?abc( barf bpAjlonH* c^cT ' ',, bc^ ^iiu^bind^mefj'cr* 
betragen; ie Heinei fie im ißerglcic^ ju tu\m \\t, be[te üienauer ijl t>ic Strom» 
fraft bet !langente M ^Iblenfungdwinfeld )>to))i)rttonal. 3e fleiner aber bic 
!^abel mxt, bejlo fleiner mxl a\\^ bie Ifjeilung, auf m{i)tx man bie ^blen« 
funo; abUejt/ tt>enn ber Slabtui M get^ettten 5(reifed ber falben Sange ber 
iRabel gleich i|t Um aber, menn grofe (S^enaui^teit geforbext »ivb, eine fteinc 
Stabel mit einem grogen X^eilheife |U HiMiben, U\t^\%t man an tie 9^«be( 
feine <S^(ft#f&ben^ m m5gtt4 i»ott bnntelfar&tgem ®lafe, fo baf lle in ber 
^eftön^etung bet magncttft^en 0|e bct dloM liefen unb Ml ber 2;^etlttn(( 
^tnTet^en. 

Sal bte 9lt<^tnn{) betrifft^ mä^ oel^ bie SHagnehtabel in bev Sangen« 
teni»tt{ToIe abgelentt nitl, fo i|l Tt« jietd but^ ba« folgenbe einfache ®efeti be* 
^irnmt: 3>a« 6&benbe ber 9(abel tritt ^etl nad^ bet 6eite bet 
@bene bei fltomleitenben ^tiitgel ^etbor^ bon »e^er au« ge« 

fe^en ber 6trom in ^Inc^ei SRic^ftung treifl, »ie bet Stiftet 

einer U^r. 

5jl fcurcb einen «Stroiu iiu 'Jiui^i I)cc ian^ciueiibu[)ole bie yiald nad) 
einer Seite f)in abgelenft n)orfccn, i'c roirb mit bem Umfe^rcn ber Stromee* 
Tiduung im JRinge ber !lanc^entcnbufi|o(c auc^ bie 9tabcl na^ einer ber etßeren 
ent^egengefe^ten 6eite abgelenft »ei&en. 

Aufgaben. 1. 9?e^men wir al« (Sin^eit ber 6tromjlSr!e bieienige, 

meldte au ber Jan uuunbuffele eine 5lblcnfunfl( bon 45^ tjerborbringt, »ic 
groj i[t alvj^aun bit ^Ircmftuife, trctdjc bcn ^bleutmi^eu?iii!clu lO^, 20^, 300, 
400, 50 ; oQo^ 700, ^(jo mit) 85^ cntl>rid)t? 

2. 2öeld;c ^btenfung tt>itb bei 3uö^^"^^^^3W"Ö in öorigen 5tuf» 
gäbe befinirten €>tromein^ett ein (Strom (^ecborbrtnoen, beflcn 6tromftarfe 
V», 2, 6, 10, 20 ijl? 

|. 91. Vevg^elohiing der Tangentenbussole mit dem Voltameter. 
2)et 8eitttni|ltt»tber{lanb ber Sangenteni»tt|foU ijl fo gering, bafi j)e fajt immer 
o^ne merfU<(e Sc^wai^nng be« 6trome< in ben 6(^Iiegunglbogen etnge* 
(galtet «»erben fann* dagegen flnb bie ICngaben oerf^iebener 3njtrumente 
ber 9rt ni<6t birecl mit einanber bergUid^bat. ^te ^blentnng, «eUfte 
ein burd^ ben {Ring einer 2:angentcnbufTole geleiteter 6trom ^erborbringt, an» 
bert [xä) mit bem IDurdiimeffer biefed ^Ringe«, [h bariirt alfo oen einem SnjlrU' 
mente gum anberen, »enn bie (Ringe berfelben ungiei(^e S^urc^meffet ^aben. 
3a, ein unb baffelbe 3n^ment wirb an »erfc^iebenen Orten bei gleicher Strom« 
ftdrfc n\(S}t gleite ^blenfung geben, »eil oon einem Orte bei (äiboberfldc^e 



Digrtized by Google 



^om (^aloautöttiud, 215 

jum «MUtm bte 5haft [xä} ätibert, mit »et^er bef ^bma^neH^mtil He 9lab(( 

in ben magnetift^en SReribian i|urücf;;ujie^ctt jhcbt, wenn jic au« bemfelben 
entfernt ttotbcn ijt. $)iefem Uebc^fian^e fann aber auf eine böd))! ciiua*e ' 
2öeifc abk;ebolfen treiben, intern mau tic iliu^U^ai ^er SBuffolc liccct mit tctun • 
(iiu^ 'i^Liiaiuetcr« oergleic^t, wenn man Mc ibujfolc ^l^it^fflin auf SBaffet^ct* 

Um bie ^blenfunoen einet Slaitgentenbuffble mit bec i^mtfd^en fBittuit^ 
betf 6trome« oetglei^^en , muf man in ben 641iefung<bo((en einet Säule 
gleichzeitig bie S^angentenbuffote unb ba« 93ottameteT einf^alten unb bie 
buti|i ben Strom in beiben ^nftiumenten ^eft>0V9ebva4ten SBitfnngen mit ein« 
anbei vergleichen. @ine fotc^e 'Serfuch^rei^e, bei melier aU Tt^eomotor eine 
au4 Sunfen'fc^cn Sec^ern gebildete @au(e angewenbet mürbe, %ah folgende 
9ie(uUate : 



3cibf bfr 
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38,7 •» 



ffiahrenfc cincö iefceu i<erfucl)ed, t. \}. n)üt)rcnt ^c^ brei ä/Jinuten, inner* 
^alb welcher t^a^ (^kö aiifv^cfan^cn »urtse, fd^roanfto bie D^abel nur fe^r wenig; 
fte ging regclmdBi^ juriicf, t^oc^ w«i ber jHüd'c^anv^ in 3' hf*fhi^^>^* \'i <^rab; 
tie ©rabjai)len bcr obigen labeüc fint flct« bae MtUl aud ben tilnfang 
unb jtt iSnbe ber brei IDlinuten abgelefenen Siufein. 

$)er Duoticnt, iDild)eii man erhält, wenn man bie Xanf^cntc bc^ 2lblen* 
fun(^^tt)infcl« in bic entfpre^enbe ©anmenge einer OJ^inutc tiüiMrt, [oütc 
eigentlid) eine conflante ®rö^e jein, n>elci;c anv^icbt, rcic t?ie( C^ae in ber Tlu 
nute biud) einen 6trom entn)icfe(t mx\>, ber au ber langeutenbupie eine 51b* 
lenfung »on 45o f)<^TPorbringt (roeil tonp' 45^ = 1). «Hu« ben öerfc^iebe* 
nen ber oben mitget^eiUen ^erfuc^e eigiebt jtc^ nun folgenbei Sert^ biefed 
C^UQtienten: 



Digrtized by Google 



216 



mmM 9tt4». Glitte« <5a|)itcL 
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Sa^ren^ Hefet Scrfud^e mt W $ciii|»ffatitr im d^mmtx 15<*@. unb t>ef 
Sarometerpanb betrug 744 ^tdtmftfr. 91t« ba4 S^olumen M ®afcd an tcr 
gtabuirten JRö^rc abi^ctefen »url^c, flaut Ca iÜalTcvfpiiHjel in ter 5WcI)re unc^c^ 
fä^r 10 (Zentimeter ^ct>cr .m^ni, roa« einer $)rucf^ö^e \>q\\ 7 OJiiUuiuur 
Clucctftlbcr cntfprid^t. 2)a^ ®a« flaiifc alfo untci aneni 5)ru(fe von 737 
Umeter. 3luf bic Icmperatur von oo unt> einen Tixud öon 760 ülhUimctet 
rebucirt beträgt bemimd) einer '^blenfung von 45^ cntfpuc^enbe ©admenge 
glci<^ 70 Äubifccntinurer. 

dlad^ (^emifdjem 0}?a§ ift alfo bic etarfe cinc^ 6tcoine^« xoil^tx an jen^f 
XandentenbulfoU eine '^IbUntung von ^ ^ecvorbiingt, 

iS = 70 . tangv. 

C^efe^t alfo 9). ein 6trom brächte an unfeier ^angtnUnbuljole eine 9b« 
lenfung von 54o ^ervor, fo würbe biefer 6trom, wenn er in ^lcid)cr Starte 
^md) ein Soltameter ginge, in einet SRinute 70.ton^54^ 70 X l'^^B 
= 96,32 aubifcentimetei j^naago« von 0^ unb einen 2)(ud »on 760 mUU 
meUr ^elitfeit (^i^en. 

man einmal na^ ber eben erw&^nten 9Ret^obe ben 9lebnctton«factoi 
einer ^angentenbuffole ermiiteit, fo fann man mittel^ betreiben iebe an bet< 
reiben gemalte Seobai^tung lei<bt in ((emififfen Effect nmfe|en ober, mit an« 
beren SBorUn, na4 bem an ber Xangentenbnffole ab^etefenenSBintelbie^tron' 
jl^rfc in ((emifi^m !Rage au4gebru<ft angeben« 

(E< '»erfleht jie^ von felbft, ba§ biefer 9lebuction^factor immer nnr fiir ein 
fi»ecielle4 ^lem^lai einer Xangentenbuffole gelten fann, nnb baf er felbp für 
biefel f^ecieQe 3nftrument nur fo lange gilt, at4 man bie Serfuf^e an bem» 
felben Orte an|tellt. 53rQ*tc man ^. 5B. bic ©uffole von ^reiburg naä) 3War* 
bürg, fo würbe ber DlcbucticiKnactLM ciiuii ^aiagcrcu äBcit^ erl;aUen, toeil 
bie horizontale Sntenfttät bee i^rbma^uiti^mud in 3)2aiburg geringer i[l ald in 
greiburg. 

3n gleicher ^ci{e, loie bie4 eben für bic Xaugentcnbutiole gef(^e^cn ifi. 
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fanit man a\kd) \(M anbete eleftromagncti[d;c ün)coinetcir, ^ ^B. eine 6tnud$ 
buffpfe, mit ben ^n^abcn be^ 33e(tamctcrv^ ivn\jUid;en. 

3)ic oben angefiU;niu o^blxn mad;tn teineu Qin[))ruc^ auf öro§e (Senauift» 
feit, jlc foücii nur alö C^rlautcninoi^bcifpiele Mencn. T)a bo^ fflaifer mehr 
ober weniger i^on bcn im ^^'cUamctcr entnjicfcUcn ®afen abUMbiri, fi> ifl nur 
bann ein uoUfommcn genaue^ ^Kefultat €rn)aiten, n^enn bad gcfäucrte 2Baffet 
ttti^cfatt bi^ 1000(£. cYt9&rmt t{l unt man bic entmideUen <da(e üb» Ou«f« 
fUbcr auffäni^t. 

Hae Ohm'sdhe Gesets. Aufgaben, l. <5e(^d Stnffo^lenbec^er §. 92. 
finb }ttv 6&nte Det^unben. !Ra4l^ ben in §. 224 ©tunbciffe« ^eftn»« ^|^.f^ 
tcn din^eiten fei He elefhomotoiifi^e Sttaft eined einzelnen Se^^^^ ^« 
wifentli^e Seitnn^dioibevftanb fftt ie^en SBe^ei fei $lei412 ttnbbci8eitttn()«< 
wiberflanb bed gefammten ©(^Uegungi^ogentf fei 40. 9ßte grof iji bie 
6ttomfl&tte, »eli^e bet %ifipat9X untei bieftn Umpnten liefert? 

2. (5in einj^cliicr iöcd^cr i>cn ber in bcr ^Infc^abc 1 bcfprt d ciuu ,Hii ijl 
butc^ einen (Se^licBui^^bcH^vU v;cid;lo|fen, bcffeu Ucttuu^öiiHtctitaub ^Uid; 6 
ijl; me oiro^ ifl bic 6tvomjlärt?c V 

3. Öine 6äule »on 10 [oldjcii 5öcdH'rn unt eine (Eiiule pou ;')() SÖc* 
(^ern wirb burt^ benfclben 6d>Uc§ung«t)0öen ^efd;loffcn, bcffen ißeitung^roiber* 
|lanb glei^ ^ ift; >9ie gtog ifi in biefen beibeu gaUen bie 6tiom|lärfeV 

4. 3Be^e 6trom|t&tfe n^iib eine 6äule Don 1, ))on 10, t)0n 50 3in!« 
(o^len^e^evn etieuden, menn ber 2eitung<n»iber1lanb im 64lteSundtfbo((en 
gleich 400 ift? 

5. Dicfetben 3luf^abcn l bi^ 1 unter bcr IBorau^fctiuiuj \\\ löfcn, 
2)auicir[d)c 23ccf)cr an bie 3uUc bcr 3i'^^f"'^^<''i^^^i'^t'-'i" ^V'R{3r «werben nub 
^ie elcftremotorifd)c Äraft eiucvj feieren ©cd;cr^ ijUid; 470, fein tpcfcnt? 
liefet ßeitun^^wiberjlanb aber ßlei^ 20 ijl? 

Lei timgswider stand der Metallo. '^(u( Seite iOl bcr 6ten ?luflaiu^ § 0^1 
bc^ (^nnibriffe« ifl ber yeituiu^dwiberftanb be^ ^latiiU burd) einen T^rud'^ ^-^j- 
jel^lcr fal(d) an^u^^cben. i)fvid) ^fscuillet i[t er 4,5 i , nad) 5)iieH aber 6,66. 

*}^chmen wir ben cleCtrifc^en ßcitun^öwibcrftanb eine^ Mupferbrat)te4 
t>ou l SKeter ßange unb 1 SWiUimeter $)urd?mcffer gur ©intunt, fe ^at man 
ftti bcit Öeitiuuj^mbeijlanb W ir^enb eine« anbern SWetptlbrabtc^ tjon ber 
Sänge / (in 9Ketent au^gebriiitt) unb bem IDur^meffer d (in 9)tiUimetern att<« 
gebrtidt) 



»enn n ben ft^ecifif^ett leeitungdmibeiftanb M SRetaU« be}ei(l^net, au« weU 
((em ber ^^ra^t (gefertigt \% 

Aufgaben. 1. Sie ^roB iji bcr \!eitiuu^«n)ibeijlanb eined 50 2Äeter 
iangen unb 3 ü)üUiiueter bieten (lifenbrat^tce':^ 
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3. Sic gro^ ifi bet SeitunfldlvtbeT^aiit eine« 20 000 iSteter lange« 
Äu^>feTbral)tc« »on 2,6 SRiaimeter 3>ttr(fcmeffcr? 

3. ®ie t^icf mÜBte man einen (iifcui: iäl)i niadu'n, ipcnu er bei c\icid>er 
^ iii u reu Ml ^oitun^^öiDi^aftanl' traben {oÜ, xok ^er in t>ti jtpeiten 
"üuf^atc bc|>iodHMic aupfcrt>rabt? 

■1. Wie hno, miimc ein 9iciifUbcitra(n rcn 0.7'» ^if^idimcier Durd^mef* 
fer fein nenn fein clcttrifdun- l^eiiuu^^iüitcvüanls gUi(^ tcm ted in fcei Jtoeu 
ten ^lufo^abe bci>i:od)cncn Äupferl»ra^t« fein foUUV 

n. Um ben S^eitung^oiterflanb « einer ^^a^netijtrungdf^iTale bur«^ ben 
99erftt(^ }u 6e|iimmen, ouibe in folgenber SBeife «eifo^^ten : 

a. 6e44 grofe Sin^f^^^f^nbed^er »urben {ii einem einjigen ^Utten^are 
«efbunben unb but«^ eine etoa4 lange Seitnng ton bitfem ^(upferbra^t mit bev 
llangentenbuffote (beren StebucHondfactot =: 70) i>etbnnben. Ibtx Sudfd^Ug 
bev Slangentenbuffoie mx 53<». 

b. nun in ben 6<|lie§ung«bo^en ein t)xa\}i cttii^cfd^altet wutbe. 
beffen Öeitun(^«tt>ifcerilan^ (^Icic^ 50 n>ar, fan( bic Olblcnfnn.^ anf 11, 5o. 

c. ^)U\d) (Jntfcrnuny^ tc« ^^^cilu^lü^^lt)ibe^^tauue '^o mürbe bie .Uuianciifii 
ruiu;ei>iralc ein^ffdjaltet unb nun fteürc fxä) \>k ^Uid ta Xangeiuenbu|ToU 
auf 20". 

jtnb nun [clc^enbc isra^en ,;iu beantrocrtcn : 
«. ®ie gtoB ifl ber $eirinu;\eroibcrilanb L be^ (^leftrcmctor^ (ammt ter 
Äui>jeibra^tlcitun<^, n?eld)e it)n mit ber lanöcntcnbuffok Dcrbiubet ? 

ß. Siiie grol ift ber ^eiiunc^eroibcrftanl) s ber SKac^netiftrung^fpirale ? 

6. (Jin jweitet iBcrfucj^ jur Seilimmunoi bc« Ceitungdmiberilanbe« ber» 
felben 2)'{a9netiitrungdf)>irale wutbe in ber SBeife angefleUt, ba^ bie erwähnten 
\t^iS^nUo\^Uni^^xiVLx^ävdi combinitt »urben. 91(4 bie @äuU nur but^ bie 
Itui^ferbra^tleitung mit bei Slangentenbuffole oetbunben würbe, »ar ber 9ltttf« 
f^lag 63<^; but(|^ (Sinfd^altung bed S^eitung^wiberflanbe« 50 fant er auf Z9^; 
aU aber flatt M lSeitting<mber|lanbed 50 bie lIRagneti{trun0df))irale ein^e^ 
f^attet »urbe» ergab fi^ bie Slblenfung 48«. i|| nun bie S^age 

a, 2Bie gro§ ift ber Seitung^tDiberilanb U ber 6äu(c fammt ber j^itpfer« 
braj^tlcituttg, welche fic mit ber 3?uf[ole »erbinbet ? 

ß. ©ic yi,roB ijl ber 2eitun<^4njiber|lanb s ber 3D?agnetijirun<^#fpiralc ? 

5)er lilUvtl) i>on s, mie er fid) ale JRefuUat ber 9iuf(^abc 6. ^erau^nledt, 
mirb mit beni an« 5. crbaücnen nic^t ganj ubereinftimmen. ^T^er ma^rid^ein» 
liefere Sertl^ bce fra^jüc^en £eitungdn>iber|lanbe^ iß baö Ü^ittei au^ ben beiten 
für 8 ert^altenen ä&crt^en. 

7. S^e^ei^nen mx mit l ben fieitungdmiberfianb ber ^ra^tlettung, meltbe 
ben i^Uftromotor mit ber Xangentenbuffole Derbinbet, mit r ben fieitung^oiberi 
ffanb etnee fdt^tx^, fo ^ahtn w\x fm ben in ber Slufgabe 5. betracf^teten iBei« 
tttng4iviber|lanb L 

L = l + -, 
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für Un in ber Sluigabc 6. »orfommenbcn ©ibet^lattb £ abei ^aben »ir 

L' = 1 + *> r. 

Sie groß €(v^cbcn [ic^ l unt toinn man füc unb L hii oben bece(^« 
neteii' äa(^lenoett^e einführt ? 

^er f^eciftfc^e $eitun$d»ite(|lanb eine« SRetadbta^tt« iß {cine<i»e(|« «ine 
UKiMräitberüd^e (Bxo^t, fonbetn et tft bon ber tem))etatut af>{)aiioi$. 

9ei fieigenbei Sem^^eratttt »ai^fl bet ISeitun^dwtberßanb bet 
fHeUUe. 

Set einer Seni|)eraturer^d!^tttt^ von 100^^ (£. bet SeUung^totterpanb 
eine« ^latinbra^ted im lBet(iäItntg Don 1: ber i^eitung<»iber^anb einci 
^ifenbra^te« aber im ^er^(tntg bon 1 : 1,6. ^ur^ eine Xem|»evatur« 
et^ö^un^ von lOOOo (S. »irb bemna<i^ ber ^^itungdwiberflanb be< $Mtt4 
un^efat)T auf ISfad^e, ber bed (Sifend auf bal 16fa(^e be< f|)eciftf(^en Sei* 
tung^miberjlanbe« bei gemein üc^et Xemperatur gejieigert. ^r Seitungdmiber« 
jlanb eine^ ^lü^enben 3>ra^te« ijl alfo namfyaft größer ber 8eitunö«»iber* 
jJanb bejTelben 2)rat)tc? bei uietercr Xemi^eratur. 

3ur SBcftimuuuu^ t^e Öcituii^eicibetitaai^ei mm ^lul^euben ßifenbra^tef 
würbe folgcnber Q3cr[ud) an^cilcUt : 

<Sec^^ 6t6^rer'fd)e 3inffo^l(;nbed;cr ^ur 6aute »erbunben (\öben an ber 
lanflientenbufyole 67» 3lu«f(^(og. 2)ie ctcftromotorif((^e Äraft «m«« ::de£^cre 
glei(^ ^00 gefegt ^aben mit alfo 

_ 70 . tang 67 = 166, 

tvenn mit r ber Seitung^ioiberflanb ber 6äule unb be« @(^Ue|ttngdbogen< be« 
^ei(^net toirb. 9ud biefer (Sleic^ung ergiebt fid^ 

r = 29. 

mtU ein difenbra^t »on OA üKeter Sänge unb 0,63 aHiOtmcter 
{Dttr<(mef[et in ben ©(^(iefungdbogen etngefd^altet unb babei ging bie 9tabel 
ber SBuffole auf ö6,5<^ |uriic(. ^anac^ ergiebt fi<^ 

TT-- — = 70. ^antf 56,5 = 106, 

*" — j— iC 

unb barau« ber Jöibcrjianb x ti^ nun jtarf rot^glü^enb geiDorbenen 2>ra^tc« 

^ = 16. 

^cr 2eitun^dn>it)crftatib beffelben ^ra^te^ fiir ^tm^nii^t Xemperatut i^ 

a?' = 6 . = 1,5, 

0,632 

1 6 

ber SeitungMberflanb be« fllü^cnben ®fenbrat^te^ ijl alfo — = 10,7 mal fo 
gro| ald ber iZBiber^anb beffeiben ^tafited bei ge»b(^ttli((ei 2:em|^eratur. 

Zw«elEmfts0ig8te Combination rheomotorlsoher Becher. (Sin ^. 94. 

SRajimum ber 6tromflärfe etljält mau i^cn einer c^e^cbciun ^injaJ^t galrani* 
53ed}er, trenn man fte [o orbnet, ba^ fcci n>e[entUdj>e 25Jiber(lanb im 
3lj;eomotor bcm ibiDeijianbe im ^öc^lu^uugdbogen ^ki6) ijl. 
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X)icfct ©a^ foU crfl erläutert, bann beriefen »erben. 

2Öir traben bereit« gefe^en, ba§ man eine bejlimmte 5lnjat)t gabani* 
ft^er Sedier in t)crf(^iebener 3Beife combiniren fann, fo ba^ jie balb eine ©äulc 
üon »ielen, aber fleinercn, balb eine fold)e »on wenigen, abtr größeren ^lat« 
tenpaaren barjleüt. ^^ür jebe biefcr (Kombinationen ijl natiirlic^ au(^ bcr ®cs 
fammtwiberflanb ein anberer. iBejcictjnen wir ben Seitung^ttjiberjlonb eine* 
einzelnen SJec^er« mit 1, fo ijl bcr ©efammtwiberjlanb ber Kombination, 

IGl, gleich 8; ber Sibcrflanb ber Kombinationen i^ig. 162 bi« 164 ijl 
gig. ICl. ^ig. 162. 




+ 



bann ber ?Rci()c nac^ 2, V« unb Vs- ^Injat)! t>on 24 33c(^ern fann 

man auj adjt vcrfc^icbcnc ^rtcn combiniren, namlic^: 

1. 3" einer «Säule Don 24 einzelnen iöcc^ern, 

2. .» .» "12 bo^^clten 

3. »» » » » 8 breifa^en »» 

4. »> » » 6 t)ierfa(^en » 

5. >» » » « 4 fec^^fac^en » 

6. >» i> >• u 3 a^tfac^cn » 

7. » » >» 2 jujölffa^en » 

8. » .» ». » 1 »icrunbjwanjigfac^en ©ec^er. 
ffield^e t>on bicfcn Kombinationen in einem bejlimmten i^all ju »ät^lon 

fei, l;ängt »om fieitung^roiberjlanbe bed ©c^lie^ung^bogen« ab. ÜWan Ijat 
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ticjcniflic Kombination nci^inen, bcrcn Sibcrjlant» Dem bce gc9cl>cncn 8dilic^ 
Bungöb eckend am näd)ftcn flc^t. Jöcjcid^ncn mt mit 1 t«n äBibctiUnD mii 

fiti Die 1. i^mbination 24 
» » 2» » 6 
* » » 8. » 2,666 

» »• 4. » i,r) 

^ I» » 5. » 0,666 

» » 6. . » 0,375 
• » 7. » 0466 
»» » 8, - » 0,0416 
3fl betSBibev^attb tcd gegebenen S^Uetund^ftogen« tUiner aU Vio t^on 
Um WbtxftanU etned i9e<l^etd, fo t^at mcm bie le^te €om^inattoii gii to&V 
I^n, bie erfte übet, »enn bcr 1gettund«tt)ibeT{lattb bed €d;üc§ungibo9end %xht 
fer iß ald bet von 15 ^e^^rn. Stegt bet gti ubeminbeitbe Sibcrjlanb $n}i^ 
fleil 15 itnb 4,3 — jteifc^en 4,3 unD 2 — jirifd^cn 2 unb 1,08 u.f.w., fo 
§at man bic jtt?fite, Dritte, r cvtc ii. f. xo. C^omlnuation ju wählen. 
ciKH ciluutcnc ca^j muf^ nun no(^ bcmiefen »erben. 
i8ctrüci)tcu XD\x Die ücifc^ieDcnc« (^Kombinationen von 8 Sehern, mie 
fic in Den gi^uven 161 bi« 164 Dar^ejlcUt jtnD, fo iibciftcbt man leicht, Da|, 
»cnn man Die Säule t)evfür5*t, fte in Dcmfelben 2Serl;äUni§ breiter wirD, D. i). 
tocnn man weniger 93e(ficr hinter einanDer fe^t, fo fann man bei *?lntt>cnDung 
Der atiic(>en ^ed^ei^a^l in Demfdben Sei^oitnil uie^r ^ec^ci neben einan« 
Der ic^cii. 

®c^en mir Don Der erfien (Kombination au^. iöir ^aben ^ier eine 6quIc 
»Ott 8 cinfa(^en f&t^ttn. 9ReDuciren tuir Die San^e Der 6änle auf Die^alfte, 
alfo auf 4, fo tonnen toir Die breite ^iaiitnpanu^ mboy))eln, mt ^a« 
bcn ie^t 4 Do^>^)eltc SBed^ier, gig. 162. 

9)^a(^t man bie 6auU 4mal tütset, fo fann man 4ma( foDiel einzelne 
Se^tt )tt einem $latten:|^aate Deteinigen: aud 8 einfa^en iS9e<l^eTn et^lt 
man 2 istecfa^e, S^d* 163. ftuv), »cnit man bie 8&u(e amal färbet ma^t 
fo tonn man amal fo^iiel Se^et {n einem ^IflttenifKiate i>eteint(^en. 

SBenn bie bet ^intet einanbev jut Saute meinigten 8et(ei amal 
tIeinet tmt, fo »itb bie elefttomotorifc^e ^raft au^ amal f leinet; ^ätte man 
nnn bie «Siule blo$ amat tiirjer gemad^t, o^ne i^re Steite june^men laf« 
Un, fo »ürbe au^ Der Seitung«tt>iDerjlanb amal tleiner geworben fein; wenn 
ober jeDe« Clement Der einen ©äulc au« «mal fo Dielen ^injelelementen be« 
Jet)t aU fiu^er, fo wirD nun Der SEBiDcrjtanD in Der X^at a-mal ticuiei aU 
borget. 

• ®o ijl Der ßeitung^tDiDei^tanD für Die Kombinationen gig. 162 bid 
164 4 mal, IG mal unD 64 mal geringer aU Der üleitungdwiDerjlanD Der 
6aulc gig. 161. 

iÄa^ Dicfer <Ku§ctnanDcrfcfeunfl( ifl nun Der fragliche IBcwei^ IciAt ju 
ftt^un. (ei jut irgenb eine («Kombination nu^retec ^t^n bie eieftiomo« 
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torifc^e Äraft t^cr n?c[entli*c ?oituuäeipiX>n[tant) /. 9Birb tiefe Säule 
l)ut(^> einen 6c^Uc§un(^#bogen ^cjc^loncu, bejTen Sitetjlant cbcnfatt^ l ijl, fo 

^ K E 

^=r+i =i7 ....... (1) 

SItb nun bte 6äu(e amal für^cr, M< einzelnen ¥(atten)»aate amal 

bteiter ^ema^t^ fo »irb He eleftromotorif^c ^raft amal f leiner, jte »irt 

E l 
— ; ber l^eitungdioiberflanb ber ftette »irb aber , Me Sttomflatte wttfe 

alfo bei gleichem 6(^lie|ung^bogeu 

E 

a E 



1 — / 1 > 



$)ie @ttmme a -|- ift nun aber unter allen Umßänben grbiei aU 2^ 

road für einen ^anjen ober c^ebreduMien ßat^^f'^^i^'-'i"^^ w^^n aucf) für a 
mag; e« ijl alfo auc^ K^r 'Berti; i?ce 23rnc^e0 (2) unter aüeu Umitauteu fleinet 
al^ ber be« sBruAe^fl). Da nun (1) ben 2öertl| bcr Stromjtarfe fiir bcnf^aü 
be^ei(f>nct, ba« bcr ©ibcrf^anb im iflettromotor bem ©iberilanbe bo^ ^chlic 
^ung^bogen« ^Ictd} ijt, ber 5Brud) (2) aber ben iBert^ ber ©tromflärfe fiii 
beu ^all, ba§ biefelbe 'iln^abl t^on ^injelelementen auf irgenb eine anberc 
Seife combinirt i^, fo ijt f^iermit ber fragli(^e 6a^ be»iefen. 

Si{a<^ biefem 6a^e !ann man nun leicht beregnen, toel^c (Kombination 
in einem gegebenen gaüe gewählt »erben müjfe. 

feien bie n bi^l^onibeln iBed^er fo combinirt baf fie dneSouIe oon^ 
Vlattenpaaren bilben, beren jebed auö t Sed^ern gebtlbet tfl, fo ift n= 
Segei^nen »ir ben Siberjtanb eined ®e$er0 mit fo ift ber Siberflanb 

unferer (liombination gieid^ r • • 2)ie ^bi^n foUen abec {o combiniit 

, fein, bat biefer 2Biber(lonb gleicb ijl bem SEBiberjlanbe l bt« gegebenen (Sc^lie- 
fuugdbogen«, tt)ir ^aben alfo 

r * L 

^a aber t = fo i^ auc^ 

r . j?g , 

— If 

n 

ober 



3ur (^rjeugung be« Strome« ^abe man ^. iÖ. 24 3inffo^lenbe^er , be^ 
rcn jieber einen ^eitungdtoiber^anb 15 ausübt. J^r Sc^lie^ung^bogen fei 



Digitized by Google 



tctjlanO 14 ijl, fo ^aben toxi 



6' 



y 15 • 



(Sd oitb ^ift alfo eine 6äule t>on 4 (e^dfa^en Elementen, bie CHombt« 
natton 5 auf Seite 220, bie grofite Sittung geben. 3n bet tf^at fvx 
biefen gatt bie StrompTte 

^>ätte man bei tcmfclbcn edUicfunu^eboi^cn ^iefelbcn iücd^er einer 
BhiU von 24 ^iMaticnpaarcu »cibuutcn (bic liombination 1 auf *8eitc 220), 
\o aaie ^ie 8troni(tä);fe uur 

24 . 800 
^ - 24 . 15 ^ 14 = 
ttnb füt bie (Kombination B »äte fie nut 

l4 + ^^ 

^atte man 24 ^auieU'fdje Lecher von Jilcicbeui 2iiibetllaube ^c^abt, 
fo u>dte flu tu 5mti!mäyi^ftc ßombiiiaticu ti^ si/Uornftaite 

i> = _J_iIi>_ = 78 

(i€U>e{en. (^ine 6äule r>on 4 i2üol(a{lon'f(^en *4^1atten|)aaren, beten jebe« 

.15 , , . 

einen \iciiuiiu^^anhn]taiit v^Umo; — aueubt, ll>ul^e m tiefem ^d^Ue^uu^^j 

o 

bia^t eine 6ttom{ta(te 

4 . 208 

gegeben t)abeu. 6 ' 

^at man einmal eine gegebene %v^ci[)i i»on Sehern fo combinirt, baf 
Je in einem gegebenen 8ct)lie§unci«bo(^en ein 2)?a|imum »on <Stvomtl5tfe ge» 
ben, fo wirb eine SermcbnnuTi tcr ^i?cd>cr tic ^rtiomjtävfe im i'^ünflic^jleu Italic 
um im 'Bevbdlliüy tci* Diuituurourjel aiu^ Cci ^Bcd^cigal^l iHnv^ioBcvii; mau 
mu^ alfo 4 mal, 9 mal H> malfo oiel Jöccl;ei aiiroenbeu, um bic 2fa(^?c, 3fa(^c, 
4fa(^e 35Jit!ung ju crl>aUon. 

<Su*en n)iv tie^ cifi au -einem fpecieUen gatt nac^juweifen. fei bcr 
iüiterftant tce ^c^lie^inniiU>cc^cn^ i^lci6 r, glcid^ tcm Söibcrflanbe eine^ 
^tc^ete , bejfen eleftromotorifd^e ^raft mit E be^cic^uet toerbeu foU, fo ijt bie 
6ttom{larte 

E E 



r 4- r 2r 



22i 



• ÜDic Stromjlärfc (oU nun ^uid; ^Bcvmcl;vun(^ tcr iöcd)crjat)l i^crboppclt 
mcrücn. 8oü bic neue Kombination ein ü)iarimum üon (Effect geben, fo mu^ 
l)cr Siberjlanb in ber Äettc fo v^ro^ bleiben (\U ber 5Biberflvinb bf« Sc^lic^ 
§un(\^bOv^en^ , bcr 2Öibevjlanb bcv neuen Cicmbination bvirf al[o nicljt <^rb$ct 
tt>crt>cu aU ber cinc^ ein^iiuu iBed)eve ; trir njevben alfo bie toppclte Strom« 
jlarfe erhalten, wenn mx bei unweräntertem 2öiberflanbe bie elcttromotori^ 
f(^^c Äraft i^evbopvcln. 2)ic clcftiomotorifc^e Äraft wirb »erboppelt tal)ur(^, 
bo8 g»ci ^lattcn^)aare hinter einander cjefe^t »erben; wir mü|fcn aber jtoci 
^Do^>^)dclcmente net^mcn-, wenn itjr 2iUber(lanb eben fo c^ro^ fein foü »ic ^er 
eine« einzelnen Elemente«; bic (Kombination gia. 105 mirb alfo eine 2 mal, 
bie (SomMnation Sig. 166 mirb eine 3 mal fo gro§e ©ttomßaTte ^ebcn 
ein eingelncY SBe^cr- 




Aufgaben. 1. ^ie Um»inbungen eine« (Slettromagneten finb burd» 
einen 240 Wttitt langen j(iM)fetbra^t von 3 aRidimeter ^UTc^mcjfcr gebildet. 
Um btefen (SUttromat^net in SBittfamteit fe^en, foKen 12 6t5^rer*f(te 
Sinfto^Ienbec^er auflewenbet »erben. 2)ie efcftromotorifd^e jhaft eine« Se« 
^er« fei 800 unb fein ßeitunc^öwibcrflanb erleid) 6,2. 2öef(3^c Gombinaticn 
ber 12 ©ec^ev wirb bcu v^öfUcu C5jtcct v^cbcn, unb weli^eö ijt bie buvc^ bic 
^wecfmä^i^jlc Kombination evjicUc Srromjtarfe? 

2. SBek^e« loütbe bie swetoagigfle Kombination bet 12 Seiner fein, 
wenn bev Umtoinbung^bra^t be« (SletttomaQneten bei unbet&nbertem ^utt^« 
mejfet nur 95 SReter lan^ tt&te? 

3. ?öel*e^ tinivc für ben in ber "sUufc^abe 9h-. 1 bcfvrodn^ncn Äupfer* 
brat)t bie jtt?ccfmä$ivi;itc (Kombination bon 12 2)cUur|(^cn 3inftol^lcnbc«l?crn, 
für n>el(^e E = 800 unb i2 = 18? 

4. fflie mut man 6 6t6^rer'f(^e 3inffo^tenbe(^et comblniten, um i« 

bet SWa^nctiprunö^fpirale, weldjie in ben ffufgaben 5. unb 6. bc« §. 93 bt? 
ff^to^en »ttvbe, eine m5dU(^{l gro^c 6trom{lärfe erzeugen ? 
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Wärmeentwiokelung duroh den galvanischen Strom. 9la^ §. 95. 
liw 'iievfuitcn von 5oule unt» ßcnj ift tie SÖäimcmcn^e tt)elcf)e in einer ^^^'J jj^j** 
gegebenen ^nt in einem Dra^t enttvictelt xs>ixt>, bcn ein eleftrifc^er Strom ^on 
Ut Starte « burii()jlromt , 

c = uiv . s'^ (1) 

toenn w eleftrif^en Öeitun^ötciteijtanb bc« $)ra^te« unb a einen con* 
jUnten ^^actor bejei(^net. 3n Sorten audgebiü^t, t^ei^t bad burc^ biefe 
{ptmel au^$efprod)ene ®efe^: ^ie turc^ einen gatoantfi^di Sttom in 
einem äRetaUbra^te entioitftUe Sarme ijl 

1. bem !&citttnfl<»iber|ianb bed S>ra^tc« unb 

2. bem Cluabtat bct ©tvom^atfe 
)^to))OTtional 

^d^men iDtr, mt cd ^eto^^ntfc^ defc^ic^t, aU S&rmeein^cit bieitnigt 
Särmemen^c an, tt>ctf^c bie Xcm)>evatttt Don 1 (Stramm fgk^tx «m l^iL 
ert)o^t, fo (tgieM fi^I) (lUd ben IBerfuc^en m ^enj, ba| bie <|in^ett be? 
©ttom^Stfe, einen ^ta|t bon bet Stn^ett be9 Settun^dlpibtrltan» 

ted burd^laufenb, in bemfelben in 1 SRinute 0,017 6 S&rmeein< 

Reiten crjeuast. - 

X)cr 2öevtb bc« conftauttu (V^toio in Ö3leid)uu^ (1 ) i[t alfo ^Icic^ 0,0176. 
Scfeeu wir ui i^lcid;unä U) tWT !^eitunä*n>it>eipanl) w (einen 2Bert^ 

» fo tommt 

c = 0,0176 n . . . . ' (2) 

W n m( \x^n ben f^)ecif!i*cn fieitung^njitcrflanb be* SDra(>te«, l feine 
Sange in SÄetern unb d feinen I)urc^meffei in SWiUimetern, s aber bie ©tärte 
bei 6tiromed na^ il^emif^em SRa$ be|ei(^net, tveU^et i^ bnn^l&nft. 

Aufgaben. 1. Sin 0,5 2;?eter Tanger Äu<>fetbra<>t bon 0,5 WlVlu 

niftci Xuid^meffer wirb \)on einem 6trom burd)laufen, für weld^en 8 = 10. 
2ßie uiel Savmeeinbciten »erben in bicfcm I'ra^te in 1 ll'iuuite entwidelt? 

2. Sie \)icl Särmceinl;eitcu ipürtcn in 1 50?inutc cntmicfeU «jerben, 
trenn biefelbe 6tromjtärfc einen (Jifenbraf?t tntd^jlremte, welcher eben fo lang 
unb eben fo V\d \% »ie bcr unter 1 betract;tete Äu))jerbra^t ? (gür öifeu 
if n = 5,88.) 

3. Sel(^c 6tvomftarfe nullte man bur* tiefen C^ifent^raM ^inburc^fen» 
ben, wenn in bemfelben in 1 ü^inute 60 Säimeein^eiten entwidtelt »erben 
foUten ? 

Gktlvanlaohes Glühen, ^en ^erfud^en )U golge, welche i^ über §. 96. 
ba« C^rglü^en oon ajtetaübra^ten bur(^ ben galoanif(I>en Stiem angejtettl tö« jj^io« 
^abe (^e^tbtt^ II, 231) ijl bie ©trom^aite, wel^e erforberliii^ i|l, um einen 
^ra^t efglü^en ma^en, bem ^ur^meffet beffelben 9tQ)>o¥tionaI, b. ^. 

'^'^ ' s = ad (1) 



226 Vierte« «h^. mm lla)>itcl. 

»enn s bic € ti LMuitait:i , d Dnxdjmiütx te<> $)ra^t<^ unb a einen ccn» 

@iabc be« Örc^lül;end ab^n^ig ifl. 

Um einen (^ifen bratet rot^^iüi^enb mac^cm mu| 

a s=: 185 fein, 
gftr einen ^latinDta^t ifl 

a = 172, toenn er rot^lü^enfc, 

a = 220 , mm et anfangenb w c i ^ ^ 1 ü ^ e u b ^emad^t wetzen foQ. 
güi ^m)fetbra{)t ijl 
a = 430, 

»enn er rot^^^lii^eub ^ema(^t n^erten foU, wobei oorau^Qefe|t ift, tmi d 
in SKittimetern audge^tü^t ifl. 

Aufyaben, 1. tBet<^e <&trom1lat(e ift erfotbetliil^, um einen 
tinttn^i von 0,5 9ltOimeter t>itfe Totbc^lüf)en^ §u ma<^en? 

2. SBclc^e 6tromflärtc i[t evfoiberlid) , um einen (äifeubial^t Don 1,2 j 
ÜJtiUimeteE 2)urc^mc[ia vetl>3lühcnb mad)cn? j 

3. Sic »iel 6tijVret'f(^e Jöed^ei {E r= i2 == 5} f>at man nö* 
ti^ig, um tie jum ^rglü^en btefe^ difenbra^t« nöt^ige Sttomjlärfe ei^al' 
ten, tpenn er 0,2, »enn er 0,5 ober ni^cnn er 1 Slteter lang ijk, unt ml^e« 
mt¥b ^te imetodfigfle (Kombination ber ^Becf^er fein? ' 

4. lOiefelbe ^ufga^e }u l&fen für ben gatl, baf ber difenbra^t nur 
0,5 amUtmeter m ifl. 

5. J)ie ?hif<^abe 3 löfcn, einmal für tcn Ja^^ ^^^^^ "i^n jlniu« 
tac^enbeu '•^Ippaiai TcUaTfc^e 3ii^ff''^f)lt-'nbcd)er (£= 800, A'™iO) obtr 
!Danieirfd)i ^ecl;ci ,ur Xi^v^l'^ti«^'^ i>it t^ii' E= HO unb R=\i, 

6. iiJelc^c €tiom]tarte ift crfovbcrlic^, um einen u,5"^'" bicfcn Äu^jct^ 
bra^t tot^glü^enb ju mad;en, njeld^e '^nja^l unb welche (Scmbinatton StÖd? 
rer'f^er ^Bedj^er ijl baju nöt^ig, »enn ber ^raf^t 0,3 SReter lang ip? 

7. Sirb ein Sifenbrat^t t»on 1 S>e€imeter Sänge unb 1 9Rittimeter S)ttr(t> 
mefler glu^enb, wenn man i^n {um ^^Uefung^bogen einer 6auU von fe^« 
8tnf(o^Ienbe<|etn moc^t? (gur leben ^e^er fei E r= 800, R = 5.) 

8. ^)iei'elbe ^rage beantworten für einen eben \o langen aber 3 ^DiiÜi* 
mt'Ui bi(fen (Sifcnbral^t. 

9. Diefdben fecfj^ Sec^er, öon weld)en in ber fifbcnten ^tufgabe bif '^liU 
t»ar, l'oücn ju einem einjic^en '^<!atten^)aare invbiuiüen »erben, ^ann biefe 
(S,ombination ben Dra^t ber ^lluf^abe 7 glüi;enb mad^en? 

10. Sirb ein (SifenbraJ^t \>on 1 ^ecimeter i^&nge unb 3 SIKfümetet 
S>ut^meffev glitl^enb, wenn er ben 6<(Uegttng<bogen eitte4Potten^aarc4 bilbet 
meiere« aud fed(« ber in ber ftebenten 9(ufgabe enoaf^nten Seiner gebilbet ift 

Nfi. fM 91uflofung ber Slufgaben 8 bi« 10 mu$ man für ben Scituugl* 

miberjkanb be« glii^enb )tt mat^enben ^ra^te« ben in §. 93 befpro^enra \ 

■ I 
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(grünten ininbejleu* ten 12raä;eu ÜUeitt? ^e«j€nicicn \ieitun^eiviberilantc« in 
9ic(^nu)ig bringen, n>cl(^ei tm fraglichen S>raht{litc{ bei getoo^nlii^ex lempciatui 

Das elektrolytisohe Gesetz, ijl wot^rft^einlidj, ba^ fein elel» }. 97. 
»ifd^er 6trom burd) eine c^emifcf^ gttfammengefe^te t^Iüifjigfeit ^inburc^ge^en 
Um, o^uc ba| tiefet £)u{(^gang von einer t^emifc^en Bnfet^ung begleitet i|l, 
übermit anderen Sorten« tie ^cmift^e Serfe^ung l»eTmittelt ben 
^ur(^gaiig be« ©tromed turd^ einen (Sief trollten. — ^IBfolutev IU# 
Uf^ei, Oel u. f. n». werben niil^t elettr ol^fht , fie leiten ^bet aa^ ben ©trom 
iiid^t. , » 

60 !ann benn- au<l^ bet 6trom einer gabanif<|^en @aule nt^t cireultren, 
o^ne ba$ in jeber 3<tte, in jebem Seii^er eine entf^re^enbe S^tfe^unQ ftattfin« 
bet 3n ieber BtUt ge^t ber po^ü^t 6trom vom Qinl au< but«!^ bie gliif« 
jtgteit $nm 5lu)>fer, In berfelben tRitj^tung loanbetn aber au^ bte Safferjtoff* 
mtiteld^en fort, fte ftnb bie Präger bet )7ofitioen <£(e(tridt&f, n^eld^e bur^ fie 
jtt ber tnpfcrplatte äbergcfi'itirt wirb. 

6« ifl bemnacb tlar, bQ§ mit road>[cuter 6trom(lärfc bie Gonfumtion 
an 3i"f. unt cviuu m jeber ^dk juucbmcu inüffc, iiut rocnn au§cr ber inx 
6tromIciiuua cvfor^orlidien 3infconfumticu feine iinntcrc ^^luflcjüii^ tiefe«! 
SRetaUe« jlaujaube/ \o mupic bie 3>n^coniumtion ber Stromjlärfe |>ro|>or* 
tional fein. 

^)Q« geirel)ulic^c täufiid^e »^uü wirb aber fd)ou aufgelojt, wenn e^ ein* 
fad; iit lunMinnte <S(^roefelfäurc cinoictaiid^t wirb. 5Öenn man foidjee 3^»^^ 
jur (Icnftructipn einer €äule vcnvcnbet, fo fiutei alfo fc^on eine 3i"^^ön5 
fiimtion [tatt, el;e nur eine €)C^Ue$ung ber 6äu(e cvfoU^t ijt. I^icfe 3i"f^ 
auflof\ing, welche mit ber Strombilbung in gar feiner U^erbinbung fielet, t^at 
Saraba^ al« locale Sirfun^\ t>e^cic^nct. 

Die locale Sä^irtung faun baburc^ bebeutenb oerminbert, ja für flarf 
oerb&nnte <5aure gan) aufgehoben »erben , ba^ man bie Oberfläche be^ S^wU 
amalgamtrt, mi babut«^ gefthie^^t, bat viw bad mit etwad Derbünnter 
6<h»efelfattre befeud^tete 3int mit QuetffUber einreibt. 

Keimen wir an, man h&tte eine 6&uU conflruirt, in toel^er gar feine 
Ucqte fEBirtung ftati^nbet, fo finbet in ben B^^^^ gar feine 

^Bafierjerfe^ung flatt, fo lange fte m6)t gef^loffen tft 9Birb aber bie jtette 
jefc^loffcn, fo beginnt augenbli<!U4 bie ffiafferjeiic^ung in jeber 3<ll^' 
»irb jebo^ nur gerabe fo »iel ffiajfer jerfcjt unb 3int aufgelbjl, al« gur 8ei» 
tung be« circulirenben Strome« nijttjig ifl; bie 9)^enge be« aufgeBflcn 3inf* 
mup alfü in einem oianj bejliminten ©er^altniffe ju biefem Strome flel^en. ^ 
(5a lata iiMiibte ben Strom einci icLd^cn Mette jur Sajfer^erfc^uuä an unb 
bejlimmte c^enau bie in einer ^e^cbenen 3^'^ entwickelte Tlnuy oon ÄnaUgae. 
(§,i fanb frd) nun, ba^ für jebe« ©ctti^t^t^cil SBafferftoffga«, »elcbc« jwifAen 
ben ^i^olDrä^ten ober üielmet^r ben ^ßol^latten frei würbe, in ieber 3«^« '^'^/^ 
(^emid}tdtl?eile 3uif aufgelofi worben waren. iKun aber vergalten ftct} bie 

16» 
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(Sciot^te bet (^emif(|en lequitHiUiite 19011 SBajferjloff uut 3int etiiaiib« 
wie 12,48 ju 406,5 obet roU 1 }u 82,5. gür jebe« 9le(|ttmleitt ffiajfetilojf 

alfo, tDcldie« in ber HcrUoiungöjcüe entmtfclt wirb, muj in jct^er 3^ttf bei 

golftcntcr \>on ibunfcu in IHavburc^ angcftcütcr ^^^crfu* ma^ bicd «« 
' lautem. !I)ie I^onjcÜe eine« Binffo^lenbec^er« rourte mit Äoc^fal^lbfunft 
gefüllt , bamit gar fein bitccttt ^ngtin be« umalgamisten Bii^i^^Unberd jlatt« 
fänbe. 3)er S^ttfc^linbcr würbe öor bemSScrfudbe gcttJOften. S'Jac^ Sinfe^unft 
beffelbcn in bie ÄoAiaijlöfung würbe bie Äette mittelft einer Xangentenbuffole 
gcfi^toffen. 5Dk Sblentung betrug 40oi2'. l^a^ 5 «Dtinuten wuxU ber 
6tT0in unterbtoi^en, unb bur<l^ eine jiDeite Säpn^ M 3(nfci)ltnber^ n%Bih 
fi4^, ba$ t»&^ienb biefer 5 SVHnuten 505 SRifligtamine 3^^^ aufgeld^ woi« 
bin »aten. 

^)er SRfbMCtion^factor jener S^angentcnbuffole ijt für 9){atburg 63, toor» 

auÄ jld) tic 6trcmjtärfe n?äl)rcnl? jener 5 5)änuten tileid) 53,2 crgiebt. 

9?un aber wie^t 1 Äubitcentimeter ÄnaÜ^ae unter ttn oben uät;er be- 
zeichneten l^ebingungen 0,52 Milligramm; n>äre alfo jener <Btxom. in untjer« 
anberter Starte 5 SWinuten (anc^ bur((^ ein S3oUametcr gegangen, fo mix^c 
er 53,2 X ^ ■ 0,52 = 138,3 Milligramm ©afier ^erfefet traben. 'Xa fic^ 
aber bad (^emife^e ^equiüalent be« Safferd bcm bed Sn\U Dert^ält n>ie 
112,5 |u 406, ff> entf|)ri(^t ber Serlegun^ Don 138,3 9HiUii)tammen Saffer 

138 3 406 

bie 2lufl6fung »on ' - — = 499 SÄiUigrammcn S^^t, roae um ^cr 

beoba^tttcn ^Cufl^ung toon 505 aRittt^rammen In bet X^at fe^r na^e über* 
elnflimmt 

d^ad) bicfcn ^emevtungen i[t man nun aut^ im €tanbe, bie Mo(trn 
»erglcid)en, welche bei <£aulen i^ow verfc^iebener Gonflnunon ni)tbi(^ ftnb, um 
einen 6trom t>on beftimmter ^tärfe beröo^ubringen. ?ft bei einem gegebenen 
8cblie^unc^«bogeu j. ^. eine Säule oon fec^Ä Sunfen'jc^eu iöedKrn net^ig. 
fü roivt für jcbee Slequioalent fflaffcr . weld>c^ einen Jtrom üon tiefer *8tärtc 
in einem ißoltameter $u jerfe^en i^ermag, in ietemiüed>er 1 2lequit>alent 3»»^ 
1 2lequioalent ©(^wefelfäure unb 1 ^lequiüalent 6al|?etcrfaure, gufammcn 
alfo in ber ganjen Säule 6 ^cquiDalente 3»»^ 6 ^equiualente Scfcwefel^ unl 
6 ^equiwalente Salpeterfäure oerje^rt. Sollte man nun biefclbe Stromflärfe 
in bemfelben Sd^lie^ungdbogen mit ^anieirff^en ISBec^ern hervorbringen, fo 
mufte man bie 3^^^ ber }ur ^änle oerbunbenen ^Bei^er im SBcr^Umf von 
470 p 800 oerme^ren, »et! ft^ bie e(ettromotocif(^e ilraft eine« ^«nieir« 
f<(en iBe^^er« ber eine^ Sunfen'fc^en oer^&U »ie 470 jn 800^ man 
mfifte alfo eine ©aule oon 10 ^antelPf^^n i33e^ern anioenben unb bie 
(lonfumtion betrüge bann f&f bie ^leic^e ®trom|t&rfe, toie fte bielSSiinfen'f^e 
StttU lieferte, 10 ^equioalente 3inf,''10 ^eqnioalente €öi)m\ü\auxt unb 10 
VequivaUnle Ün^jeroitriot. Um benfelben Strom mit einer SoUafionV 
fc^en 8äule f^eroor^ubringen, müßte man 24 ^latten|»aare antoenben, beren 
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^efammtwibetrftant ^leid^ ift bcm ©efammttoibetfkanbe ber fetfl^Sunfcit^fi^eit 
9e4(t; in Mefem Salle betfägt atfo bie C^onfumtion 24 9e<|tti»aUntc 3in! 
4- 24 9e(|nii»a!cnte 6<^t»(f(tfSttte. 

J^ier i^t nur Mc C»onfiimtion in ^nfdjlöc^ c^cbradjt, m{6)t ^ur .f)crt)or» 

brinc^unc^ ^c^Stvciiut^ ll[c^^cli;d^ aut^ci liefcr jintct aber flct« nod) eine 
bcteuteute U\ale ii>trfuü^ au ten 3iii^pi^'i^t*^^^ f^^it^/ n?cld)c ber (Strcmftaiie 
mi)t ju @ute fotnmt. $)if[c lä^t fid) natürlich uid)t berechnen, fie i[l um fo 
i^ro^cr, je ftarfer bic S*tt?efclfäuie \% Tn ^<iö)i^(\i bcr locaUn Sirfung 
»äd^il natuiUc^ mit ter ^ahi tcr 3clitMi, er mirl) atfo unter fonjl cilcic^cn 
Umjlänben t^etcutenber fein bei ^lunjenbuiu-^ einet ® cllailen'fc^cn ^^äulc 
üii bei einer 2)anieir((^ett, unb bei einet 2)auuU'(d?cnbebeuteftbciaU bei 
einer iöunfcn'fc^en. 

fficnn bctfetf»e ^ttom bur(|^ )9i«T3(if<|un()4}eUen geleitet »irb, bonbenen 
bie erfte Sßaffet, bte jipeite (S^locftl&er, bte btitte d^Iorblet, bic Dtctte ^Uu 
lim, aUe abei im fliiffidcn 3uiianbe, enthält, fo vergalten fidf^ bte Quantita* 
ten Sajfer{loff((ad, 6tlber/®Iei unb Sinn, mli^e an ben btei: negativen 
$oUn audgefc^ieben YDCtben, wie l : 108 : 103,6 : 57,9, wa^tenb an ben 
|»ofitii»en ^oUn ©auerfioffga« unb <S^bt, unb gn>ar im SSet^AttnifTe bon 
8 : 35,4, au^^ef^ieben ttetben. fle[)nli<^c l^atfac^en pnb für »iele anbete 
jufammengefe^te Äorper bar^ettian »orbcn. 

^arab(H> h^■\t ben 3a^ au^c^cfprod^en , ba§ binare 35erbinbunqen , b. 
fpldje, meld)c aui jHjei Cflemeuten ^ufammen^efe^t finb, nur bann (^lettrolptc 
feien, wenn 1 3lequiMlent bee einen (Elemente» immer nur mit 1 Olequit^a* 
Unt be« anbcren »erbunben ijl. 2)ie« ^at jic^ jebod) nid)t bejtätigt; 33ec* 
cinerel §. ®. ^ot gezeigt, ba^ nic^t aüein 5tupferc^lorib (CaCl), fonbcrti 
aaij il.u)>fer(^lotür (Cu^Cl) elettroll^fiit »erbe. $)cm eleftrottjtifc^en ®e» 
f<t( infolge {erlegt betfelbe 6trom, »el4ev 1 VeqiiivaUnt llu)>fer(^lcrib elef« 
ttoli^i^rt, au^ 1 9e<|uiba(ent j(u)>fer4lotiit. Sirb betfelbe 6ttom butd^ eine 
concentviftc Sofung M (S^lotür« unb eine concenttirte (bfnng M lE^lorib« 
geleitet, fo »irb an ben pofitiben $olplatten beiber Sctfe^ung^Sellen gleii|' 
biel (Ifflot entwitfelt, an ben negatii»en 9ol))latten fd^eibet fi^ <t^^ bem 
<E^lorfiT bo)))peU fo biet j(tt|»fer ab^ aU an« bem ^i^lottb. 

Aufgaben, l. Sine 6aulc »on 40 Sinffoblenbcd^ern bleibt eine 
6tunbe lang gcfc^toffen unb liefert »a^renb biefei einen 6ttom, beffen 
@t&tte gleit 30. ^EBie biel 3int loitb toä^tenb biefet ^tunbe, abgefe^en 
i»on localev Sitfung, confumitt? 

2. 3n einem galüaacplaflifdjen *2l|>parat würben n)äi)renb 24 6^ulI^en 
16 ©ramm ^u^jfcr an ber negativen gorm niebcr^cii^laäcn; wie gro§ roat 
bie 6tromjtarte? 

8. ^n einem galvanifc^en SBetfllbetungfa^patat foUen in 1 €tunbe 
10 ®tamm Cilber niebetgef^lagen wetben; loie gtof muf bie Strom» 
farte fein? 
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98. Gesetse des filektromagnetismus. '^iu^ einer '^erfud)Äreibe über 
fc.?* ben 3ufan»inf"^^»"9 jnjifc^en bcr 6tärfc M M in einem (Sifenjlabe erhielten 
SWapcti^mu« unb bcr magnetijtrenben Äraft Pber 6|>irale, in »elt^c bcrfel^c 
eingefc^obeii ijt, ^af>t folgenbc em)>iti{<^e goimci ab^^dcitet 

P=n^d^tang^^ (1) 

in njeld^cv /' tie nuv^netifircntc Äraft tcr 6vira(e, ^. (>. t'io na6 d^cimfc^em 
2Wa^ gemcffene, mit bcr 2öinbung«jabl bcr 6^iralc muUipUciitc Stromiiarfe. 
d ben in 5)'liUimetern au^fiebrücftcn 2)ut(^mfjfcr be« 8tabc« unb M ba* auf 
abfoluted 3Haft rebncirte mapettfi^e Stcment M 6tabe« (|te(^e ^. 201) be< 

^te Serfu^dtei^e, ^eten (Rtfultate ^ut4 tie (^(ei^ung 1 au«(|(^rutft 
jinb, lottTbc mit @i[enftSben t)on 56 dentimcter fiAit^e um^ejleat »eld^ in 
eine um 3 (Sentimeter tüt^ete @)pirale i»on 780 Stnbunj^en eingefroren 
»aren. 

^ud ®Ui(^und (1) fotgt: 

M 

1, gfii P = oo ijl ^Y5^ = Jlf = 90 . 8139 

gut eine unenbti(^e 6trom(lärfe würbe bemnarf? ber €tabmaflneti3mud bo4 
nur einen enbti^en ^tii^ etf^atten; ed giebt alfo fiir jebcn (^ifenjiab 
ein abfoluted ^a|imum be6 SRagneti^mu^, unb biefe« ma^nett* 
f^e 3Ra|imum ijl bem Ouabrate bed 2)tt¥<(meffetd, alfo beut 
duetf^nitt bei 6ta^ed ^to^ottional. 

2. ^öenn ber Diactnetidmue i?er[d)ieben bicfcr faber bod? gleich lanoier) 
>^tdbe benfelben aliquoten X^eil it^ce^ abfoluten magnetifd^en 3Ka|imumi er* 

M 

rei<^eti foü, fo mu§ man ffit alle ben SBert^i »on ^j^^^, ftlfic^ fcfccn. 

6ott s- ^* ^^Ab auf Vs abfoluten ^a|tmum« magnettflct »eibea^ 
M 

(o mu^ ^ = = foti Va ^"^^ abiolutcn Ü)ia|imum« crf^aiicn »er^ 

ben, |o muß - ^^^^ = ^Va ■= gefegt werben, gür öl«i<&e ©cri^e 

»on g^gg^ ifl abei P fleti c^^^^ pto^ottional; b. f^. um in »eif «trieben 

bicfcn, ^(eid) (aiiA'U rtaben benfelben aüviuoicn Iljeil i(ne^ 
ma^nctifc^en üJ^anmuiu* 5 u erzeugen, mn§ man 6trÖme anwen* 
ben, njel(^c ft^ »ert^alten n>ic bie Dnvibratn^nrjiel cyw^ bcr britten 
^otcnj ber 2)urd)mcf[er. Jöenn alfo j. S. eine bcfiimmie €tTomftartf 
in einem Qtifenjtab einen SO^aftueti^mu^ crftcn^t, welcf?er feinet magneti* 
[c^cu Ü)kjimum^ beträgt, fo wirb man, um in einem doppelt fo bicfen 6tab 
^ei^fatld V3 bed magnetifc^en 'JDkiimum^ ju erreichen, caeteri» paribus 

einen V%^, alfo einen 2^83 mal pcteten 6ttom not^ig (^aben. 
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M 

8. ©0 Unat "ir nur einem Weitien SKMnWwertbe entfrri^t, finb 
P mh M iiemttd^ na^e ^rol^ottionaL unb man fann o^ne mer(ü<^en geiler 



180 8189 (2s 
fetten, ivotaul et^icH 

ii=35,5.~^PV^d ........ (2) 

fo t»cit man alfo ben 6tabmagnett«mud bet Sttom^arte )>to!|^ois 
tionat fe|«n fann, ift bet burtl^ üleit^e 6trf»me.ttttb btefetbe 
S|>icale in Detf^iebenen (^ifenjta^en et^eugie SRagneti^mu« ber 
Dtt<tbtatipiit)el au« bem <5tabbur^meffet ^ro^ortionat 

Um bie 93ebetttunci bicfct »Wormeln xt&ii anfc^aulid) macfjen, folgen 
hier eini^^c Aufgaben^ u>cld)c [id) fämmtlid) auf ^ifenftabc i?c« 56 dcnti* 
meiei t^w^i unt> Mc cvträ()ntc (Spirale tjon 780 Jöiutinii^cn bcjui;on. 

1. Sctd)eö ift l)a^ abfclute magnetifd>€ ü)iarimum für einen öifcnfiab 
Don 3, 6, 10, 15, 20, 30 ober 50 3RiUimetei 2>urd^me{fci ? 

2. SBeT<^e ©twmjlörfe S,{f = 7805, alfo S = ijlerfotbef 

U^, um (Etäbc toon ben unter ??r. 1 genannten 5)ur(^>mejfern auf ^/lo/ Vio* 
^'lo/ Vio. Vio uw^ Vio t<^^ abfohlten 3J?ajimum« ju magnetiftTen? S)ie et» 
. ^tltenen Xcfiütate finb in «net Xabtde ^ufammenju^ettcn. 

8. ffiel^e« ifl fit bi< unte« Str. 1 bejei^neten @tfen1t&be bet SBert^ toon Jlf , 
toeitn bie 6tat!e 'S be« but4 bic 780 äßinbungen bet ©yitatc citctttitenben @hro« 
me« bie Sett^ 8, 6, 10, 16, 20, 80, 50 ^ot? ^ie et^ttentn Slefuttate ftnb 
)tttt&^ in ein« Sabefle ^ufammen^ujletttn, aUbann abet na<l( einem beUebi« 
gen SWagjlab in ber ®eifc 9rapt)if<i> aufzutragen, bop man bie Sttemflatfen 
ju 3lbfcijfen, bie cutfpvcdicnben ©ertbe bon M al« Orbinaten (f[nalt)tif(^c 
©eometrie €citc 3) aufiuuv. lieber bic [o bcftimuitcn ^^^unfte ift bann für 
ieben 6tab bie ß^uroe %\\ jiebcu, \reld;c bae %<\<% auebrücfi, nad) welchem 
fein SD^agnetidmu^ mit ber «Stromftärfe roäc^jl. 

BinJluss der Stablftage. %\t ^etfu^e, au« meldten bie im toottgen §. 99. 
!Patogra))^en befpro(^enen gotmeln abgeleitet wutben, finb f&mmtli$ in 6ta* 

ben oon gleicher ?änge (56 (Zentimeter) angefteüt »otbcn. ' ®ine a^nlit^je Set* 
fuc^erei^e mit 3tab.n loii :J3 Gcntimctcr ?änge, »eld^e in eine Spirale »Ott 
30 (Eentimeter idan^c cmgefc^oben waren, führten ^u ber ©leic^ung 

' /.= 425d»ita^^,, . (8) 

%\t aUgemcinc goim biefer (^leic^uug tfl 

M 

P = a<i% fang ^ -^^ (4) 

$)ie gactoren a unb i) anbern nun aüerbing« mit ber Stablänge, 
eine einfädle iBe^ie^ung iwift^en benfelben ift aber au« beni^leic^^ungen (1) unb (3) 
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noc^ nidu entnehmen. 9lii«äbcvnt ijl bcr ji^actor a aber tcr Stablänoic um* 
%tU1^xi, Ui gactoc b aber ter 6tablänge bitcct f^ioyoctional. äJoti tiefer ä^or» 

12824 

au^fe^ung au«gc^cnb wiitbebci ^ ictor a na(^ ^feit^ung (1) bcn fficrtt^ — - — 

(loenn Uiein (Zentimetern au^^ebrüftte ^tablange bt^t\<i^nti), na^ i&Ui^m^ (3) 

13925 

afcet ben Sertj> — | — t;aben, im 3)Uttel lonncn wir alfo fc^en 

13374 

9lac^ @lcid)un(^ (1) cic^ubt fiA unter tcr 'J^craii^fo^unc^, ba§ 6 beretab* 
länge birect pro^)ottioual ip,6= 144/, na(^^ ber ©lcid;uii9 (Öj ^= 1^7/, 
im MtUi al[o 

6 = 160 /. 
(^d kvarc alfo au^cmcin 

dti« ©lei^un^^ bu ntön freiließ nur al« erfle rohe ^Innobenm^ fo Intii^f 
in 5ln»enbun(^ brinc^cn fann, bi^ neue 95er|'uct)c Itii Öinfluj^ ^ei ^lablangc 
bejfer ermittcU uui) tu 'Üuj(teUuu^ genauerer gormcln mö^lic^ ^cmat^i 
(^aben. 

Aufgaben, 1. 2öie %xo^ ifl na^ ®lei(^ung (4) ba« magnctifd^c Tlaxu 
mum eine« (^ifenjlabed )»on 2 S>(cim(te( San^c, »enn fein ^utt^meffet 2, 5, 
10, 20 aRiaimeteY t{k? 

2. 5Ciie ^pixaU, in ttel^c biefe 6t&6e eingefi^oben »erben, f^U 200 
Sittbungen; »eld^e 6ttomftaTte t|l not^ig, um Me 6t&^e auf ^ Va^ \'* 
t^Ye# niagn«ti[(^en 9Ra|ininmd maonettflTen? 

3. ®ic ^lOB 1]"^ (ur bie genannten ^labc tev 2öert^ »on il/, njelc^cr 
bet ©trompdrte 4, 8, 16, 32 entfprid?t? 

4. *J){c ^tnfgaben 1 bi« 3 für öifcnftdbc Ibfcn. »elc^c nur 10 (Seit* 
timetei lang unb in eine 6|>iiale »on 150 Sinbun^jen etngeft^oben finb. 
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Vergleichung der Thermometersoaloii. l'ioci^ tcn \\\ §. 241 M §. 100. 
®runtrif|e^ mit(^ett)eilten i5ormeli\ faim mau Uid)t tie -Jlu^aiHu jit^r tev trei ' ^ ©r / 
J^crmomttcrjcaUn auf eine i>cr beibcn antmn rctuciren. Qux Ucbun^ licncn 
folge nbe 

Aufgaben, l. Seltner (^rab tct iR(aumurT<^en @caU entf^ttc^t 
bcm 28. ®iabe bct (Ee(fittrf((en? 

3. iSBet^ee ifl bi€ 2:em4)natut bon 78o (L na^ bem ga^reit^eirft^ett 

8. Sie biet ®rab (Eelfiud ftnb 61«».? 

aiidiubvfitfen. 

5. 3tt §.241 be« ®ntnbtijTc« ftnb jwei ®lei*uu^cn enhvilfelt »orben, 

welche Mc Sejie^ungcn j^wifc^cn ^cr (£clftu«'f£i)cn imb §a^rcn^eit'f^en Scale 
angeben, ^sn gleicher fficifo feil nun eine i^ovmel cuttridelt werben, \\a(S) 
mi^n mau tie Xempovaturangaben ^cr 3UMumur'f(^en 3calc auf bie i^ob» 
ren()eit'f(i^e, unb eine ^nuMle, na* n?cld)cr mau bie Xcm^)craluiaugabea ber 
ga^ten()eit'f^en 8caU auf bic JRcaumur'fdic icbuciren fann. 

6. ®el(f)cr ©rab bct lÄcaumur'fc^^en ^Scale cntf<)ric^t ber 2,em^>eratut 

7. ^t\6)ix i^x^t> ber ga^cen^eit'(<^en 6cale entfvtic^t tec ülem)>ecatui 

— - 120 an.? 

Lineare Ausdehnung fester Körper. WUt bem ^J^amen be« »lu«* §. 101. 
be^nungd^ßcefficienten bejeidjnet man bie 3a^t, »elc^e angiebt, um ^eti^^J^,^^ 
»ietoielten Jtjeil feiner Sänge bei 0^ ftcb ein Äi?r^)er au^bef^nt, wenn et fl<( 
b«n 0 bii 1000®. obet aui^ wenn ei {i^ bon 0 bid 1^^. au«be^nt 9?tmmt 
man beti ^udbe^nuiigis<4SoSffictenten im leiteten 6inne, fo. i{t er nut Vioo 
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»on tcni in l^cr crftcn 93ebcutun(\ v\cuommfnen. ®ir ne()men im ^^olgenbcn tcn 
^udbet^nunoi^^doefftcicnten in tcr Unteren i93e^eutunai, alfo aU ^ie einer Xem* 
<>eiatum(^Öt)un<\ von 1<> cntfprcdjcnbc 5an^cnaudfce^nttn<j. 
^emna(tf n^ärc tcr Sangenaud^e^nun^^^f^oefftcUnt 

M Platin« . . . / 0,0000086 

M (Sx\tn€ 0,0000122 

be« 3\nU 0,0000294 

u. f. ». (Sd fei nun bie Sänge eine« Stexptxi U\ 0^ Lo , fein 9u<« 
bei)nungd«(SoSfficient gleid) a, fo ijt feine Sange bei einer Xemi^eratur i>on .. 
delflud 

A = (l + at) 

pcrau^cicfc^t, ta^ tic »JUi^tcf^nung bcr fraftli(^en 6wb(lau^ »on 0 bid ^ ©tat 
bec Xemlieraturer^b^ung )>ro4>ortional bleibt. ' ' * " 

Aufgaben. 1. (^iiie eifcrne ©ittcrbriirfc bot bei 0» eine ^äno^c ton 
200 Jviij^; tric lang ttjirb pe fein, rocnn fic im «Pommer butc^ tcn Öinpup 
ber €onnen(tial;len auf + 40« (V. crirärmt »irt»? 

2. 2öie tan<\ ifl biefclbe Stürfc bei einer Temperatur \?on — 2oo fc. I 
B. rfin ^]T'?cfnn v'lab ^nt fid) bei einer Temi>craturerböbuna vcn ü bie | 
90^(5. Uiu i liüUimetev au^getebnt; wie grc^ mar ftine Vänc\t bcE O "'.^ | 

4. din Äupfcrftab, njelcber bei 0'^ 1,5 üJieter lang mar, l^at fid) bti 
einer 3;eBH)eraturerl>Ö^uii^ rcn 100^(5. um 2,6 Sl'iiüimeter audgebc^t; »i( | 
((to| ift bcmnac^ ber ?ludbct)nungd«<^oeffteient be« Äupfcr^? i 

5. a5ejei<^nen mir btc Sänge, meldte ein Äörper bei 0» einnimmt, mit I 
Z«, feine Sange bei mit X^; wie gro| ift bann fein 9lu«bet^nun<^««&o6fft> i 
dent? 

6. (Sin SRefiingftab ^at bei 15«^ eine Sange D«n 1,8 SRetev; «Die 
lang »irb er f)ei 75o (S, fein? 

7. (Sin <Sifen|lab ^at bei — 20<»@. eine Sange von 15 gug; »ie lan^ 
tDitb et bei + 36o<L fein? 

8. fei A Sand^ ^ined Stabe« bei i^, a bet 9(tt«be^nttng««<EoSf' 
ftcient bet 6ub{lan}; wie grog ijl feine Sange L bei einer Xemperatnr 
bon to? 

§. 102. Kubische Ausdehnung. Aufyaheti i. Sic a,roB ifl ber fubi* 
^^ilit?/^f^^ f"^ ^" Xal^efle auf 8eite 444 be^ (§run^- 

riffe^ aufgefül;rteu Äorpcr? 3)ie erhaltenen äiefuUate jtnb glei^faüd tabeüa» 

rifc^ jufammeiv^ufteden. 

2. (iin .f^o^lmürfet üon Siii^^^«^* liat bei 0^ einen «ubifinfNalt 
i>on 1 babifc^en jlubi!fu§ ober 27 ^ubübecimetern; »ie gro^ wirb bet S^iaum* 
int^alt biefe« 2öürfeU bei 32» (L fein? 

3. Sin ®UUv^cfa§ mit engem ^alfe fa^t bei 0« bi« %\x einer OWarfe 
am ^alfe genau 1000 jlubitbecimetet; »elii^e« ifl bet 9laumin^alt biefel 
a»efa|c« bei lOO« <L? 
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4. JBci 00 ijl ba« f^jccipfc^e ©cwic^t bee 33Uie« 11,352; »ie gT«>t 
ttirb bad fpccififc^c ©ewic^t bc« Slcic« bei 100« 6. fein? 

5. 5Durc^ einen birecten $erfu(^ (f. ßct^rbu(^ II, 6eite 489, 5. 5lu|U) 
fanb 5to)?p ben fubi[d)cn ^luöbeljnunc^d^lSoefficicnten für »cid^eö 9?atron* 
9lä« 9lci(^ 0,000026, für ^rted^aligla« aber ^U\^ 0,000021; nie 
((tot tt)äte bcmna^ ^cr l^än^enattibe^nungdf^gffidcnt biefer ®tadfott(n? 

6. ^aä^ ^epp'* $erfu(^en ijl bet fubifd)e ^u^be^nun^^^o^fficient be« 
Duarjc« c^Icic^ 0,000042; wie gro^ ijl ber )üäuäeuauöbcl;nuuö«*(i^oefficient 
biefc^ aJiineraU? 

Scheinbare Ausdehnung der Flüssigkeiten. Auff/aben. §. 103. 
1. 2)a^ CiuedfUbcr, meld^cö ein ©la^fäf i>cn ber ^^orm '^xa,. 167 bei 0« ^{".ij*?^ 

t?oUjlänbic^ bi« jur 8pi^e au^f"^^' ^^^9>^ '^^^ ©ramm, 
gfg. 167. ^y^- ^QQo erwärmt, tritt ctiva^ Duecffilber tropfen« 

weife aiU ber 6pi|je aud. ^kc^^bem ber ^Ipparat fo lange 
ber Icmperatui Don 100° ß. audo^efe^t war, ba| bad 
'^udflie§en t>on Ouecfjtlber aufgehört ^at, ba§ man atfo 
überzeugt fein tonnte, aUe^ im ®efa§c dng(f(bloffene &uect« 
filber fei auf lOOo Q. erwärmt, würbe abecmaU gewogen 
unb nun ftnbet man, ba| ba« ®e»t<|^t be< eingef^^loffenen 
Ouedfllbetd nur no^ 260 ®ramm bctr&gt. Set^e« tft 
ber (SoSfftctent bet f^ctnbaten ^utbe^nung be< dvad* 
^ihtH? (Sie grof ifl bte abfolute 91u«be^nung be« Quetf« 
fltber«? (^a4 ®ef&| beftanb aui mx^tm Ütatrongla«.) 

2. !I)a^ Quantum 5öen<ol , wctc^eä ein (Bla^v^efay uon ber ^^orm (vig. 168 
bei bi* jur SÄarfc <i füllt, wiegt 19,76 @iamm. 5)ae ©efä^ wirb 




168. 



fammt feinem ^sn^U auf 60,5 erwärmt, alle 
glüfjtgfcit entfernt, weld^e über a ftebt, unb nun 
ervvebt eine abermalige fiJägung, ba^ bic noi} 
im ©cfäf? enthaltene i5lüffig!eit lö,47 (^ramm 
wiegt., iiöelc^^e^ ijt ber ^Äudbc^nung^^D'oefficient 
für bie fi^einbare unb welc^ed für bie abfolute 
^udbe^nung bee ^öenjoU? 

3. Seligen Kaum nimmt bei 92<» (L ba« 
Delquantum ein, welt^ed bei 0® QU genau 1 2u 
ter futtt? (9ltt«be^nung6«(Soeffictent 0,001.)' 

4. 9Katt fauft bei — 100(5. 1 eiterSBein« 
geijt Sellen 9taum nimmt berfelbe bei + W (L 

ein? (au«be^nuugd*6oefftcient 0,001.) 

5. Sei 00 ijl ba« fpecifif(^e (^etoii^t bei 
abfoluten %[fo^oU gleidj 0,793; wie groH ijl e« bei 20» 6.? 

6, iöei einer lempcratur t?on l'5^'15,. hat man bie ibarometerbol^e gleich 
752 SDhUimeter gef^^^^^^^* ^^^^1^ 225arometeKl;i)^c i(t auf Oo ^u vebuciveu 
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S38 gänfted (Shcflc« (Sapitcl. 

\f, ce ju berectjneu, wie ^ed) l^ic '^aromcterfaule bei ^Icid^eiu i^ujtliud 
fein wüttc, mcun \u auf 0^ cttaitci iivuuc ir 

§. 104. UngleichlSnnigkeit der Auedehnung der Flüssigkeiten. ®(> 
naum Untcrfuc^unoien traben ^e^ciät, bu meinen glüffigfciteu fi(^ ni(^t 
tet Sem^etatuT vrcvorttonal aw^befjnen, [oubern taf im 9ltt$€meinen fut 

gleiche IcmveraturtiffciiUjcii l)ic 'i^uÄ^»:l;uun^ bei l^oj^eren Xcnuxraturen bf* 

23e^cid^neii anr bad SBolumeu einer 5luj|i^teit bei 0^ mit 1, je wiiilt 
ta« iJolumcn bei 

r 1 -\- af 

fein, iDcnii nc ^iUu^tel)nunc^ l>ei Xcmpcvatuv vvoportional bliebe. T)a aber lief? 
^^Proportionalität uicbt jlattfinbet, fü geuu^i tjef« 8«>tni€l "t<ä^J inel?r unt man 
mu^ gormein 9on ber ©ejlalt 

V = 1 -\- fft + h f^ -\- 
in 'iiniDcntuii^ bringen, ^^ie 3<^Henn?evtbo ^or conilanten oroctorcn </, ^ uu^ c 
müffen natürüd^ für jete 6ub)lau^ befoubecd au«» {umläffigcn ä^eifuc^en bc* 
tc<^net werben. 

«ac^Äopp'« Serfu*en hat mau für ^llfo^ol (fpecif. ^en?i*t 0,8095): 
K — 1 + 0,00104139^ + 0,0000007836^2 + 0,000000017610/» 
S>iefe ^oxmtX tjl iebo^ nut M 80o (S. t)rau<^bav. 
gür Olit^en&l: 

F= 1 + 0,000789 < + 0,0000007726 — 0,000000008274 f«. 

F = 1 + 0,0009008 < + 0,0000019595 0,0000000045 R 

Avffffiben. 1. ^öc^cid^ncn tvir mit 1 5)olumcn einer i^cgebciieii 
9lltol)oimaffe bd 0^'; wie c^roj? wirb i^r äJolumcu fein bei 10^, 20" u. (. ». 
»on 10 JU 10 ®rab bi^ 80n^.V 

2. $)if aUidu^ ^ufvvi^f löfen für Oli»eni>l uub jtt>ar bi* 100^ ^ 

3. J)e^gUid;£n für ierpentinbl. 

4. $)a^ Q?ofnmen einer i)C(^ebenen Seingeijlmeuge fei bei 0^ ^leic^ 1, 
fo ifl e« bei H0<> 6. gleidS^ 1,097935. 2öel(^ed wäre ber ^u«bei)nunft«*a-0# 
ftcient M 2öeinc^cijte«, wenn bie 5lu«be^nung beffelben jwifdjen ben anlege* 
ienen (^ren^en eine gleichförmige tväre? äi^elc^e^ »ürbe bei btefer gleic^för^ 
migen ^udbe^niing ^a«3$»lumen be«Selngeijle«l)ei lO«, 20<», 30» . . 70<»a. 
fein? f)ie beregneten 9tefultate {In^ mit ben unter 1 erhaltenen flrap^ifit 
iufammettiu^etten. 

5. 99a<lh ben unter 2 erhaltenen 9lefultaten ttette man graip^tf^^ ^en (S^aiig 
bet 9u<behnung für Dlii^endl bar. IBerbinbet man, nai^bem bied gefc^e^en 
ift, bie fünfte, »eld^e ben 2:emperaturen 0^ unb 100<>^ entfprec^en, bur^ eine 
gerabe Sinie , fo fteflt biefe b'en ®ang bei Su^be^nung be4 OüvenMd bar, 

wie er fein würbe, wenn fie bei ^Uxi^n Xotalau^behnungimfchenO^unb 100<> ^ 

gleid>finunj, \rävc. 

6. iju gleiche ^otijuucUkni icipciuiiiLH aud^ujul^cen. 
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Diehtigkeitsmaximum des Wassers. Um ta^ I)id)ti^ftiieiuari= 105, 
mum tee fflajtne bcobad>toii \int ^fn (Sanc^ tei ^Jlu^Dc^nunc^ Hefer ^{hy- uui 
figteit jwifc^en 0» unb 2u^ (i. Dcrfol^en ju töniicu, tient unter anbern ber 



9t0. 169. 




^ig. 169 abc^cbilbete 9tppaiat. 
(*in (^Ivi^ballon , welcher inu^e^ 
fätn- 1 VÜter entl;ält ifl init einer 
mcffingeiicn S^fti^^fl t)erfe^eu, in 
toel(^e eine in ^cfjtng d^fa^^e 
(!9(adTÖf)re aufv^efchraubt »erben 
fann, wie 810.170 bcutlic^er jei^t. 
3io{f<(fn ber oberen bei 
Saffun^ be^ SaQon« unb bet 

SaffuRd ^^^^^ ^9 mit 
%a\% gett&nttc Sebetfi^eibe ein' 
gelegt ^ fo bai man uftevjeugt 
fein tann, bat ge^ori^em^ln« 
^ie|ien ber ^<l^taube (ier tein 
Saffer entivet^t. %m unteten 
(Snbe ber 6(^raube ijl ein ^äfcbcn anc^ebracbt, an 
roelc^cd man ein Ibermemeter bvinc^en fann. Xicfce 
i^ermometer, aau; t)cn ^em !lüan\i t^ee iöaUonö 
unu^eben, jeu^i iic iiiupervitur beffclbcii. ber 
(^Ivüiobie ifl ein aetbeiliei* «5tab vinc^ebradM, um 
^arauf tie iiJaiiatiüucn ber ©afieifaule im iHo^re 
abjulefen. 3"^^^ '^hillininfte ber IbeiUut^ fann 
man beu unterßen '^miti M get^eilten ^tabed 
ncl)nien. 

W\\ einem lipi^arate biefer %xi würben fo^enbe 
isbeobai^inngen gemad^t: 




JtemtciMtur 






in ber 9td^te. 




4h,75ciii 


1,56 


39/25 


3,5 


81,25 


4 


8o»a 


5,26 


29,17 


6,75 


29,12 


8 


82,25 


9 


85,25 


12 


56,25 


16,25 


89,25 
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240 günfteö ^ud). iäim ^apiitl 

Sa^tento alfo bei fintt X(BM>erattti wn 0^ ba< lEßaffer in bn Sld^if 
48V4 (Scntinetct iibet bem 9Iuttlt>ttntte flanb, fanf ed M auf 2942 Omü* 
mctet, alfo um 19,63 Zentimeter, »%enb bie Sem^petatttt um b,7b^ S. 
jlieg; bei itod[> me^r toac^fenbet Xcmpecatuc ^eg aber ba^ Saffcr in bn 

dioi)x( micbcr. 

Der 3ubalt M iöaüou^ betruc^ für uiuii Jlvvai^^t 10 IG MiUnt'ccntü 
metcr bei 0^; ciu :)tcl)icuitüd: oon 10 cfcuiuuacv liaii^c hatte eine (Sapacität 
ücn 0,1 IS Mubifccntimetcrn. .^^ad^ fciefon 'ilnc\abcu läpt ficb ber (Jinflup ber 
(^Haeau^be^nung auf ben (i^an^ bec fc^einbaren '^uebe^nung be^ Saffeid be« 
rechnen. 

Atifyaöen, l. 9{a(^ beu in obiger Tabelle cut^altenen X)aten jlcttc 
man ben ®ang bet ((^einbaren ^u^bef^nung M äBafferd im (^la^gefof gra« 
bar unb jtoar bte Sbfcijfen ber Xem))eratur bie Orbinaten bet ^0^ 
ber Safferf&ule in ber ffth^xt 4>roi|>ortional auftragenb, fott>ie ber 9^auiD< 
erf^^arnit toegen bie 05^en ber 6ättle nur i»on 20 (Zentimetern an i&^tenb. 

IDie fo aufgetragenen fünfte »erbinbe man bur^ eine Qmt, ml^t bin 
®angber f<l^einbaren ^[udbe^nung bed Saffcrd bar^ellt 

2. lRa(| ben oben angegebenen ^aten bered^ne man^ ml^t9 bet 3n^U 
bedSatton« bei 2, 4, 6. 8, 12 unb 16 Kraben ift. ISximi) lagt ft(^ nunau^ 
»berechnen, um »ie Diel Zentimeter ba** SBaffer bei 2, 4, 6, 8, 12 unb 16®Ta» 
ben in ber JRoljre hoher flehen mürbe, mwn feine @(a^auibehnunc\ [latifaiitf 
m\l al[o bev iöaUeu uiiüeräuteii bad 2iüluiucii bcl^uite, meld^ee er bti 

3. "TiCid) ben in ber vorigen ?lufgabe entbalteueu Dicfultaten ijt nun an 
bic (5.urvc bor fd^cilUHuen 5lu«be^nung auUbucnb bie (Turtte conftruiren, 
tt)el*e ben u>ubrcn (^aug ber ^u^behnunoi be« iBaffcrö barjiellL JhJo liegt 
iiac^ biefer f^uvöe ba* I>i(^tigfeit«mariinum bee ffiajTer«? 

4. X)ic folc^enbo Tabetle cnthoflt bie iBolumina be^ ®af[erd, totl^c ein« 
^eibe von Xemperatuccu iwtjd^cn unb 100<> Z. €nt)>ie<^en. 
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1.000000 
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1,011766 
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0,999883 
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1,016590 
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l,0üül24 
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1,022246 
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1,028581 
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1,004064 


90 


1,086897 


40 


M07681 


100 


1,048986 



9{a(^ biefer Sabette ifl ber ®ang ber 9tt6be^nung be6 Saffer« ^wifc^en 
0<» unb 100<^ Z. gra))hif(^ bar^ujletten (»obei iebo(ib bie brei legten IDecimal' 
jletten unberutf{td)tigt bleiben tonnen). 
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Ausdehnungs - Coöfflcient der Luft, golgcnte^ ftn^ t)ie 2)ata §. 106. 
eincd nac^ tcr in ^j. 24f) l^c« (>^iuutn[[f^ aiu^cbeuteten lüdcbobc i>on ?RiibsC3«^^ 
bcrc^ aiu^dtclitcn Bcrfnd^ee, na((^ »eichen man tcn ^lu^bet^ttungd * (sloefftcien* 

a. Jöeim 3uf(^meljcn bei^^ji^e, »obui^ bie auf lOO^C cmatmte ßjift 
in t>er iitugel abgefperrt mix'tt, mx bcr SaTometerftanb 763 aJiiUimeter. 

b. 9kc^ bcm örtaitcn bcr Äu^cl auf 0« unb t>em ^bbred^en bct €^p\1^t 
unter Duedlllbec flieg baffelbe bur(^ bic 9l6t;rc in bie jlugel fo f^QÜ^, ba$ bet 
e^iegel bed eingebtutigenttt duectftlbetd 38,1 aii^iCitmetei ül^er bem &u^mn 
&uetf{ltftetfpieg€t ftanb; bet in biefem ^ugenMitf ^enfc^enbc iBaTomeietftanb 

775,8 amUimetet. 

c. ^ad ®e)9i$t M in bie auf 0^ erfaltcte jtugel dn^ebtungentn 
Quedfllbn« betrug 41,722 (Srainm. 

d. (Setpid^t be« Cluedfllbci«', mld^ed bei 0^ bad c^an^e ($efäf 
(^gel fammt tR&^re) füat, ifl 173,443 O^ramm. 

Aff/(/uöen. 1. tRac^ ben eben mitc^etbciltcu 2)aten ijl bet Slu^be^* 
nungö ^föocfftcient ter ^uft bcrcd)nfn, wobei |cboc^ au(^ bic ^u^be^nung 
bcd (^la^^efä^ccs nid)t uubeiüdlli(^ti|jt bleiben batf. 

2. [ei aUt^emein 
b bet ^atometetflanb in bem ^Augenbiid, in weichem bie 6pi|^e iU9e[(|^m«iien 
wirb, 

b' bei Saromctcrf^aub, bei n^ctc^em nat^ tSbbrct^en bet<8^t)^e bad Onedfllbet 

in bie auf 0" erfaltcte Äu^el einbringt 
h bie ^öt^e be^ inneren duedfUbetf^tegeU übet bem Äuferen, 
p ba9 (3m\^t M eingebTungenen Que<fftlber9, 
P ba« <$ett>i^t M Ont^lhtti, ml^e« ba« gan^e ®efaf bei 0<» auf« 

nimmt, 

fo ifl nun eine <^tei(!^ung gu entmitfeln, na(| meldet au9 biefen 2)aten bev 
Coöfflcient bet f(^ einbaten ^u^be^nung bet fiuft beted^net metben faiin, 
loel^en bann nod^ bet tubifc^c ^u^be^nungd'C^odffident M <S^(afetf abbitt 
»erben mn^, um ben wagten ^u^be^nung^^^osfpcienten bet i^uft gu erhalten. 

Bestimmimg des speciflgohen Qewlchts der Iiult Aufyaben, 107. 
1. (Sin mit ttodenet Suft gefiiUtet iBatton i>on 10 littet 3n^aU miegt bei 
einet Sempetatut Don 18<> C unb bei einem Satometetflanbe bon 754 WSLU 
metet um 12,01 (S^tamm me^t aU loenn et fo ttoeit (eet ge))um^t ifl, baB bie , 
l9)atometet)»tobe no$ 5 SRiOimetet geigt, biefen Isafen fott beted^net 
»erben, tt)ie groB ba« f^ecififc^c (^ewic^t bet Öuft bei 0» 3:em^)eratur / 
unb 760 9)Jitlin\etct iöaiometcijtaui) ijl, bad f|>ecififd;c (^cmi^yt t>ii liiiaffer« 
glcic^ 1 i^enemmcn. 

2. iiUe mel wiegt 1 Äubifbccimeter trocfcne ^uft bei 0^ S, unb 760 
SöiiÜimeiei- 55arometci jtaut V 

3. 2Bie grci^ ijl ba« ®cn>icl)t öon 1 Äubifbecimeter trocfcncr Öuft bei 
einem Saromcterftaub ßon 760 ÜJiiUimeter, »enn bie .Jem^petatur 20^, 40°, 
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600 1000, 1600, 2000 (£. tctiac^t? 5)ie cr^ltenen Oieiultate fmt iu cinei 
tletnen Jabellc ju[Qmincn§u[tcUcn. 

4. ^iu iöaüon, tcfyen Solumen r'ifl, luicgt bei ^o (j, ^^wt eiium iöaro* 
metti[ianb ^ \)on ÜJiilUmeteiii um ?i(Sramm met)r, aiö weiui et [oiücU teer gc« 
^jumipt {fl, bap bic 33arometcrprobe einen inneren Ü)ru(f t>ou Ä SWitlimeter anzeigt. 
!Dcr "Jiuebe^nung^s^oefficient ber §uft [oU mit (( bejci(^net werben. Sic ^lop 
ifl ba^ f))ecififc^e ÖJewic^t ber ^iift bei 0^ Üem^eratut imb 760 SPüUnncter 
^aiometetßan^, bad f^ecipfd;e (^euic^t M Laffeld }ut i^in^eit genommen 

§. 108. Dichtigkeit der Gase. 2öenn man bie I)i(^ti9feit irgcnb eine« (Sa-- 
fe« bei bet 2,empeTatur t>on Oo imb einem 5)ru(fe t)on 760 ü)iiüimeter mit 
d bejeid^net, mit d' aber bie ir)id)tioifeit beffelben @a[e^ bei einer lemperatur 
bon einem 5C)rude h, \o ift e^ leicljt, bic 5^cjicbiing ju finben, 

UHldH^ ^irii\tcn ben bciben ienjtonen, ben bcibcn Temperaturen unb ben bei^ 
bcn a^ic^ti^teiten jlattfinbet. 3öenn bei unöeränbertem $)Tude bie Xemvcra* 
tur t>on 00 auf ^o jjjigt^ ^{xl l tubifcentimeter ®a« ft* bi« ju 
1 -|- 0,00366^ au^be^nen; loenn att|(tbem noc^ ber Dtud »on 760 äRtUi« 
mtUx in A »(»etgef^t, fo witt bad 93olumen jener (^admengc 

(1 _L 0,003660 760 

X ' 

1i>i( IDi^tigfett M ®afe4 in Reiben Satten m^^t fid^ aUt umgete^rt 
»ic bie SBoIiimina, alfo 

k 

d 760 (1 + 0,003660'* 

folgt barau^, ta^ tic I^id)ticifeiten ^»»eier berfc^iebcner @a[e flet« m 
bemfelbfu ;i)ai)altnijfe einauLCi [uljcu, fo lauere beibc i^leid)c Icinvnaiuiüi 
tjaben unb ^leid^em Drucfe au^gefe^t finb. iöei ber lempnatui Itv JRotl?-' 
ölü^tji^e at[o, mt bei 0«, bei einem ^)ru(fe t>on 10 'Jltmofptjären n?ie bei 
bem einer einzigen, wirb bie ^)i(^ti3feit bee Saffcrfloftgafee immer 0,0688, 
alfo ungefähr Vis ^^n ber 2)id)ti9fcit ber in ^leic^cn ^ßer^ältniffeu fid) befin^ 
benben £uft fein. (£d t>ieibt biedfo lange m^x, aUbie @afe bemü^aiiotte'« 
f^en @efct?e feigen. 

"S^m ^lebt nun auc^ ein Ü^iittel an bie .f>anb, um bie ^ic^tic^feit m\ 
(Safcn bejlimmen; man »ergleic^t nur il^r (^eroidji mit bem f^emic^te eine^ 
gieii^en 93olumcn« fiuft von bcrfelben 2;enfu>n unb beifelben Tem|>ecatttT. 
(S» fei ba« Okmü^i eined Satlon« mit tto<f cnet Suft =: im^tamm 

®etti^t U9 audge^um^ten S^atton^ »^ISl » 

®€n>ici)t ber au«ge))umpten 2uft . = 11 Stamme. 

(£0 fei ferner ba« ®e»i(^t M mit tof^lenfaurem ®ftf< 

gcfitttten SBaUon« = 197,77 ®t. 

IDabDn abgezogen ba< (^emid^t M Imen SBatton« . s 181 » 
»Wbt ffir ba« (»etoid^t be« fo^lenfauren @afe«, 

ber SaUon fafet = 16,77 Ör. 
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^bk ^f^ttgfett be« fo^leitfauren <!»afe< i|l Ummd^ ober 1,524, 

fficun ^ic ber 2uft = 1 \% Die* 9flcfuUat bebarf burdjaue teuicr (forrcctioii 
wegen ter 5Bärmc mit ^)ru(f?, t?0Tau«9cfc^t, baB bie 2uft unb ba« toif« 
Icnfaiirc (^ae ^cn Ballon bei gleid^em ^arometccftanbe füllten unb DoUtom« 
men ^ki^t Xtvxptxatm f^atten. 



3 e i t e d (S a )> 1 1 c I. 



Bestimmung der gebundenen Wärme des Wassers. Um bic 109. 

in eine c^en^cr^t^ne Duantität Jöaffcr, ^orcn Temperatur genau be^limtnt wox-- 
ben war, (nöjlücJe ober ^d)nee biac^tc, unb bann bic Xemveraturenuetri* 
gung beoba(^tete, welche burc^ bie 6d^mel§ung be* 8(i^nee* obet be* 
in bem Söaffer erjeu^^t würbe. IDie Quantität bed gef^moljcncn 6(^nee< 
obet (Sifed ero^ab ftd^ baburc^, ba| man ba* @^efa$ mit Saffer, ml^ii man 
tooi tm (Einbringen M @ifed geioogen ^atte, na^ beenbigtcr C tmelgun^ 
nnb na<^ bet {«»eitcn X^ermomctcrablefunQ abetmaU wo^ ^it 2)ifferen5 bet 
betben Sä^ungen ^tebt bann M(&tm^i b» eingebtaf^tendttö* obet6d^nee« 
maffe. 

gol^enbe« finb bie 9eoba#tttni)<cefuItatc elm^ct tia^-biefet 9Ret^obe 
angeßcaten ^etfuc^e, bei »el^en @i«{lüde i»on 0^(L in finioenbttno ^ebta^t 
Mtbcn: 







temveiatui. 


<Snb? 

temptriatui;. 




t>ed gefd^mot« 
jenen ffife^. 


be^ SBaffcre 

im ®efäf. 


1 


88,75 ®r. 


918,85 <9t. 


98,8015. 


147« flL 


2 


110,00 


927,75 


20,3 


9,9 


3 


130,90 


934,35 


20,1 


8,0 


4 


120,25 


935,70 


20,C 


9,8 
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244 Piiftcd ^ttd^. ä»eit(d <Sa)>iUL 

Q^ci einer dbnU*en 5?crfucf)«rei^c, bei tt>el(^cr jlatt be« ©fe« 6(^lice 

an^cji-üitct »urtc, trai iviupcratur teö 3*nce^ x>or bem (Sintoucbcn in 
ba^ 2öafffr ettra^ unter tcm ©efiiciininft. AoLaciiDi^ fmt' t)ie ^eobac^tun^Ä» 
teiuliaic nntx folc^en mit ^c^nce an^eiteUien i>n\\xd)i%t\^t: 



t 




ZtmptxaivLt 




t>e0 ^Baffer«. 




»er ber 


Raffet« 

na^ bet 


1 


46,81 ®t. 




— 0,010(5. 


15,810(5. 


7,00« (5. 




43,77 


401,88 


— 0,06 


16,86 


8,58 


8 


49,90 


462,05 


— 0,51 


15,76 


6,50 


4 


50,45 


462,20 


— 0,82 


16,112 


6,78 



Aufgaben. 1. S3 foü berechnet »erben, »ie grop na(^ jebcm bet 
Dicr in bet crjtcn Tabelle biefc« Paragraphen aufgeführten öcrfud^e bie <5(^meU 
jung^wärme be« @ifeS ijt, b. h. n>ie t>\c\ 9öärmceint>eitcn (C^alotten) 
erforberlid) finb, um 1 i^ramm C^i^ }u ft^melieti, b. h. um 1 (Siamm Qtxi mr 
00 in ©afTer tjon 0^ ju ucrnjanbeln. 

NB. <£ine SBätmcein^ett t{t bie 9»enc[e 2B&me, »cl^e etforberlid^ ift, 
um bu 2:(m)>natttt loon 1 ®tmm Saffct um l«' (L et^i^^eit* (@ic^ 
f. 95.) 

2. IDiefelbe ^lufgabe l&fen fut bt< i^ier mit @d(nee angcflelllen !ß«< 
ftt^e, beten S^eo^a^tung^tefultate in ber {weiten XaUSit biefe« $aragravi^ett 
aufgeführt {tnb« 

3. Se^eft ift ba6 9Rittel au< ben Diet untei 1., aud ben Dier unter 
2. erhaltenen fBett^en für bie latente Sarme M SBaffer« (6(hme(jung«* 
»atme be« (Sifc«)? 

NB. 3)ie na(^ ben Aufgaben 1. unb 2. berechneten ©ertbe ber Sd)mcU 

juuaenmvme beß 6i[c^ fint» nid)t o^an-, ü^iuau; fie bcti'irfen noch nubvcui (Um 
rfitiüiuu, i^cu tciiiu hier \\\d^t n>citcr t^ie SHctc [tui faun. 3)cr ^tnaut 'iiertb 
Ui iaieiUcu Särmc tc« Üiniffei^ ijl, »ic bereit« in §. 247 M ©runbrijjc« 
anflcführt würbe, glci^ 79. 

4. e« fei 

m ba« (^cu>icht eine« Si^jtüd:« »on Oo, 

t bie iemperatur t)c6 ffiaffcrö na* tev 8d;mcUun^ be« (^idftüdcd. 
Sie Qto$ iii bann bie latente ihiarmc Z bed ^£Baf[etd? 

5. 3n eine SBaffermajfe ))0n 1200 ®ramm, meldte eine Sem)>etatui 
»on 22<»(S. hat, wirb ein 92 %xmm fchnxte« 6t&<f (Sid von 0^ gcmcrfen. 
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Sie wirb Hc S(m||»ctatitt M Safferi no<l^ fein« ivenn bie ®4mel)un^ 

(Soraudgefelt, ba§ ba« Söffet na^ au(<n toebe? f^&tnie abriebt no^ 
fol^ i»on aufen tni)>fän$t.) 

6« 3n eint Saffevma{fe »on 2000 Otamm, »el^c eine 3:eiiMi»ecatut 
i»oit 25« & ^at, »etbcn 1000 ^ramm (St«ftfi<!e bon 0<> ^^^^f^n- ' 
tticl did »trb c^efc^moijcn fein, m ba« Saffer auf 0<» eitoltct ift? 

(S^otaudgefc^t , ba< fflaffn nac^ au|en mbet ffi&nne abriebt ttO<| 
fol(^e i»on auien (m)>fängt.) 

Beziehungen zwischen der Temperatur, der Spannkraft und §. HO. 
dor Dichtigkeit des gesättigten Wasser dampf es. %\x\ ^cite 

wenn V^u, baiä iöolumcn einer c^Cy^cbcueu @a^= c^cr ^ami)fmciu^c bei 0*^(5. 
unb einem $)tMcf ton 7G0 2)JiUimerer, P'p, aber ^ae 5^elumcn tcrfelbcn ®aÄ= 
o^er l^ampfmengc bei einer Xem^€iatUT )?on ^ (Kraben unb unter einem 2)iU({e 
p be^eic^nct. 

nun bie ^id)tui;tcit eined @afee (einem IBoUmen umgefe^rt 



760 (1% «0 * 



760 . ^» , 

2)er CcUüiuni ^Oii fut icbeÄ ®ad ober ieben iDam^f einen bejlimm* 

ten C9n{lanten Sert^, weld^fn »it mit % begei^nen ttotlen; banai^ ge^t bie 
MTige ^(eiil^ung übet in 

dpi = 



x(l 4- 
ober au4 

i> = — - (2) 

je (1 + 

wenn toit mit P bie ^ic^tigfeit eine# ®afe« obet IDompfed bei 1^ tS. unb 

einem l^rud p bejeic^nen. S)ana(^ crgicbt fic^ für ben conflanten Factor % 
bcr ©ert^ 

* = /)(. + «o 

S'Jad) ben i?erfu*cn oon i^^at)* ßuffac ijl bie 5)ici)tic\teit be* ffiaffcr* 
bam))fe« 0,6225 ton tcr ^Dic^tigteit ber atmof<)^drif(^en Suft bei gleichet 
iemi>eratur unb ©pannfraft. 

!£)o^ ft>ecifif({)e ®e»id^t ber l^uft bei unb unter einem ^ruc£ oon 
760 äRiUimeter i{l 

0,001293, 

»enn man bad f^ecittjct^c iSewic^tJDed Saßetd ^ut d^mt^eit nimmt. S^emnacj^ 



Digitized by Google 



246 %mtc^ 3»citfd ^opitff. 

ijl bei rnitoeranbertem ^ru(f unb einet Xem|peratut von 100« iE. bie 2>i<^% 
fett bet atiiiof)>^tif4en Znft 

0,001293' 0,001293 

= 0,000946, 



1+0,00865.100 1,865 
ttiib bie ^id^tigfeit D M Safferbam))fed bei 100<»& unb einem ^tud von 
760 3Riaimeter 

D = 0,000946 . 0,6225 = 0,0005896 

1) = 0,0005892, 
»enn man für a ^cn (^onanfrcit ffierth 0,003 ^i65 in Sficd)nun(^ brinat. 
^e^en toix nun in <l^lci(i)unc\ (3) Die ^ufammen^e^örigen S^^^cnweii^c 

t = 100 
D — 0,0005892 
p = 760, 
(o tommt ^ ^ 948940 

ober, i»enn bie @)>Anntraft p in Qltmofp^aten aul^ebtiictt ift, 

948940 
760 

€c^en »ii ben erj^eren biefer ^eit^e ton x tn(Dlei<^ung (2), fo fommt 

^ ~ 943940 (1 0,00365/) 
unb wenn man für x bcn ^weiten ber obigen ^^a^icnmcrt^e fe^t 

T) P (K\ 

1242 (1 4- 0,0031).)/) ^ 
^Jlaäi} (^Uic^uu^ (4) fann man bie 't)i(^ti^tcit tc« gefäiiic^tcn 5üaf|crbam« 
pfe« für eine geftcbcne Xenn^eratur berechnen , wenn bie entfprecbenbe (Spann« 
traft p in 2)^illimetern, na^ (^letc^ung (5) aber, toenn |ie in $itmof))^äien 
au4fiebrü(ft \% 

9la<^ (^Ui(^un^ (4) auf Seite 3 ftnbet man ba^ißotumen eined 5t6rperl, 
roenn man fein abfolute« ®e»i(^t but<^ fein f^jeciftftbe« @e»i(bt ober bui^ 
feine ^ic^tigtett bittibitt. ^emna<$ ba« SBolumen V, mld^ti 1 (Stramm 
Safretbam)}f einnimmt, 

F= Äubitcentimctcr, 

unb wenn man fiit D feinen SeitB au< ^lei^un^ (5) fe|^t 

1242 (1 + 0,00865 Q 

V= ^ ' (6) 

P 

t>tt na^ ®Iei<i^ung (6) berechnete Sa^Unmettff Don V giebt an, mie viel 
j(ubifcentimctet 1 €^ramm ober mie viel jtttbitbecimeter 1 j^ilogramm ®af« 
ferbam))f »on ber 2;em))eratur t unb ber 6panntraft p einnimmt. 

Aufgaben. 1. ^ar\ berecbnc wa^) ®(ei(bunaf4) bic 2)i(bti(^f ci tcn 
be« gefättic^tcnffiafTerbampfc«, n^c(*r ^cn m ^er cntcn labfllr auf Seite 460 
be« ©runHiffct^ anacc^cicncn iuiamnuiu^'boriAcn icmpcraturcn unb bei 6|>anR« 
traft ettt)>(((^en unb peile fie tabettati](^ ^ufammen. 
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SSerduberunQ bc«j Slq^^tcf^ntjuftanbcd. 247 

2. 2)tefelbe 9lufgabe tfl mU^ulfe bet i^leid^un^ (5) für bie in bct |i»ei« 
teil Xateflc auf 6eite 460 M ®ninbdffe4 aufgeführten lufammende^i^Ttgett 
SBert^e bct S^annhaft unb bct Sent^etatUT audgufä^ten. 

8. Se^ed Solumcn F* nimmt 1 j(tIo((ramm gefüttiotcn Saffet« 
bam)»fc< bei bcm in ben beibtn Xal^eUen bet @(ite 460 bed ®tunbtiff(< an« 
gef&trten 3!em)>evatttun unb @)KinnMfien ein? 2>ie beregneten SBert^e bon 
V finb mit ben entfi^re^cnben Sert^en ber 6^anntraft p m einet iabeOe 
jufammenjujtellen. 

4. fBie viel ®ramm gef&ttigten tffiäfTerbatn^fe^ tann ein 9lanm t>on 
1 ^ubifmeter bei ben in ben oben an^efüt^rten Tabellen genannten Xempeca« 
luven au^ne^)mcn? 

5. (Sin Duantum $cf(ittiv3tcn Safferbampfe« t?on 100^ d. mirb, ab^e» 
fperrt oou aUcm 2Öaf[er, »elc^cö rociterc J)ämpfe liefern fönntc, bi« auf 
130« Gf. erwärmt. 2öie t)0(^ wirb bie ©^)annfraft M nun überbieten 
'^affeibampfed {leiten, wenn eine ^u^be^nung beffelben wid^t jlattfinben !ann ? 

Bestimmung des speciflschen Gewichtes der Dämpfe, ^nx §. iH. 
33cflimmun(^ be^ [peciftict)cn @en>id)te« ber '5)ämpfc bcliebic^er (^lüfft (^feiten 
»cnbet man md) 2)umad folgenbe« 33crfa^rcn an. Csn einen @la<fbaÜon 
•B, gi^ 171, J>on 5 bi4 8 Zentimeter Durd^mejTer bringt man eine ^inrei« 

(^enbe SRenge ber unterfud^enben glitf« 
figteit. 2)er JBatlon wirb nun, je md)* 
bem ber ©iebe<>unft ber ^lüfjtgfeit tjö^er 
ober tiefet liegt, in einem ^abe m\ ^af< 
fet, Oel ober (S^letaint etf^ij^t. ^etSBaU 
Ion witb an einem galtet befefKgt unb 
butd) biefen im ®abe feitge^alten. ^ut(h 
@f f^i^ung be< fBabe« btingt man bie gliif« 
ftgteit balb in« j^o^en. bie ^äm)^fe ftth* 
men mit ®emalt aud ber feinen Bpif^t 
{^ervor. 9Ran erhält ba< 9ab unterbeffen 
auf einer !tem)>etatur/ wel4ebiebe9€iebei> 
fünfte« ber ^(üfftgfeit im SaQon unge« 
fäl)r um 300 d. übcrjteigt. $)ie Xem^e» 
ratnr be« 5^abc^ wirb an einem Xt;ermo« 
mctcr abotctcfcn, weld)ee auf bie bar^ejleUtc 
©eit'c befeftivU ift. 6obalb alle i^lüfpg* 
reit Derlamptt ift, wa« man baran fic^t, ba^ bad ^ussflrömen be« ^Dampfe« 
au^ ber feinen €pi^c aufbort, fd^miljt man bicfe t?or bem Sbt^ro^re ju. 3n 
bem "Hu^cnblirfe be^ ßufc^meljen« notirt man ben ^tanb M i^ermome« 
Uli im 93abe unb ben 33aromcterftanb. 

Txx nun mit ^Dampf gefüllte ißallon wirb gewoc^en, na^bem man frül)er 
i6)cn benfelben, mit trocfencr fiuft gefüllt, gewogen ^atte. 1)\t Xiffcrcnj bic* 
fet beiben SB&gungen, bie mit mit F bezeichnen »ollen, giebt an, »ie mi bet 
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248 iünftU »u4^. 3»eite« (SapM. 

im Saüon entl;aUcne 2)ampf mü)x nno^t ale tu irodcnc Suft. bie itjn innbit | 
füüte. (Äe»i*t bicfcr Cuftmei^c aber lanu man bcic(^ncn , trenn man : 

tai Solumen VM Satlon^ fennt. @e i)! namlid) Vri. »enn // ta* C^ctvitbl 
uon 1 Subifcentimcter trcrfcnct ^uft für bie Xemperatur unb ben ^Barometer« 
ftönb bf^ei£f)nct, bei n?elcf)cm bie erftc äßai^ung vorgenommen irurbc. Faber 
in hut'ifcentimetern au^etrüdt ift ^ad (Setoid^t M ^anM^je^ im SaUon i| | 
temnad) P -(- F». ' 

Um aber bie 2)i4)ti(^feit bee S)ampfed }u erhalten, mu§ mau [ein abfolu» i 
tel (9ewi(|^t burcb ba^ ©eroid^t cincd (^lei(^cn 33oIumen^ Suft von glcid^cr Xem> ] 
|>eratur unb gleichet lenBon bitjibiren. 33cjcid)nen mir mit n' tai (^tmiUft 
toon 1 (Ettbitctntimetei trocfcnet ^ufi für bie Xemt^eratut unb bcn Sacometer« 
{tonb, mc^e man im 9ugenbli<f€ M 3ttfcbnie(|fnd ber @)>t^e ablad, fo i^ 
Fft' ba< (^emi<|t einer Suftmengc »on tem ^imtn, Ux Xemf^etatur unb bcv j 
1>ii|loQ« iDet^t ber Dam^f im SaHon in bem ^u(^enMt<f( (^atte, in midiem bie , 
Bpii^t sugef((moI}(n wntbe. t^ai f^eciftf^e (Sevtii^t M ^ampfed bemaa^ . 

wenn ba« ber Suft c^tei* 1 a?'>^i «Jirb. 

Um ba« *]?elumen tc^^ ibalion^ beflimmcn, tautet man bic §ugefä)moU 
^cne 6pi^e bee i^aUcu^ in ^Boffet ober DuecPftlber unb brie^t ftc bann ab. 
!I)a jicb bie 'J^ämpt'e iraljrcnb bc^ (^rfatten^ oerbidnet ()aben, fo \^ im 'Mafien 
ein iUcuum ctitftanben , er uMir ikt atfo mit ^ikiTer ober CxUerfftlber fiilifTi. 

iDiengc ber i^lüff^fcit, weld^e bei iöaUon fa^t, fann man burt^ ii^ä»\ung 
Obel burd^ {Dtej^ung in grabuirten Stohren be^immen, unb fomit au(^ bad 
Inmen be« IBattond ermitteln. 

Aufgabe* @in Setfu^ gut Seßimmung M ()»e(tftf(^en ®e»ii(^ted be^ 
9let^cvbam)>fe« lieferte folgenbe 9eobad)tun$«TefuUate : 

a. 5)a« (Setoid^i bce ^^^allone roll atmofp^ärifc^er üiufi bei einer iem« 
vaatui peu lO« (S. unb einem ibaromcterftanbe »on 752,3 ÜKitlimetcr betrug 
19,51o ©ramm. 

b. 2)ad (''>cn)id)i be« iballond mit 2let^erbam))f gefüllt unb bei einer 
Temperatur oon 60o d. unb einem i^arometerfianbe bon 753,4 3)iiiaimeter (u* 
gefit^molgen betrug 19,745 (Stamm. 

& ^a« SBolumcn M IBaOond wutbt gleich 60 jtubifcentimetern gei» 
fitnben. 

9Bic grog ift nad^ btefcn 2)aten ba« fpedfifi^ei^cwii^t be«9etfierbani|»fe4? 

f. 112. Bereohnxmg des Bffeotefl der DtunpftauMohiuen. 2>ie ältcfte 
%tT «tnfadl^fle Theorie gur Sere(^nung ber Kraft einer tDami^fmaf^tne ift bie 
90tt (ottcelet unb IKRortn aufgefleflte. 

Sitr äffaf^inen, »eli^e ot^ne (l;panfion arbeiten, bei ttel<^en alfo ber 
(^l^linbet »ä^renb be^ gangen jtolbenlaufe« mit bem j^effel in iSerbinbung 
bleibt, betc(|;net man ben (|;ffect auf folgenbc 2^ci(€ : 
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p Me <Spannunft Kampfe« im Steffel, roclctjer nad) tii ii iluotie aucf^ ^ic 

<S))annung M 2)ampfc^ im (N't)Lint>ci c^leic^ ifl in %tm^\p\^GUU\, 
Q ben Ducrfdjnitt be« 5^olbend in Duabratbccimctetn, 
I4 t>u fiäuac ^ce Äolbcn^ubcd in $)ecimctern, \9 ifl 
^ct YPtrtfame ^tud bed Kampfe« im dt^» 

Ittibn gegen 1 Ouabtatbeeimetet • . . 103,3 p jltlpgrAmn 
Mt »itffame ^rutf gegen ben gangen 

SttiUn 103,3 p Q j^ilogramm 

feie ^aftquantit&t, m\^t bei einem S^oh 

benf<^tage entmicf eU mx\> 1 0,3 3 /? . Q . X jtilogtammometer. 

^emna(b crgiebt ftct; für feie itraftquantität i^^, we((|e bei n jtolbenft^lägen 
entwictelt mit, 

E= I0,3;)y/.7i. Q 7. Äilogrammomctcr ...... (1) ^ 

Da« öom ÄPtbcn bcfifcriebcnc 93olumfn ift (ür l Äült?enic(^lag gUid? QL, 
für n ,tolben[*la^^o '\\\ e^^ aifc iHlci^ nQL Äubif^eclmctor. 

SKac^t nun ^e^ i^clbcn «Äolbcnfcblac^e, njabrcnt 1 Äiloc^ramm T^ampf 
t)crbrau(^t »iife, fo ijl l>er üom Äolbcn untcrbqTcn bcic^riebcnc JRaum nQL 
^U\ö) Um Volumen V, miM 1 ^ilogcamm gefattigten i2Baffetfeam)>fed feon 
feei €fpantihait p einnimmt, fe. e« ifl 

V = nQJU 

6e|en mir V fnt fead $rofeuct n QX in IS^lei^ung (1), fo fommt 

E r=s 10,33 p. V jHlogtammometer (2) 

X)iet'er 'Ji^ertb Pon E \\t l>if poUc mcd)anifd)C ^libdt, roeldbc 1 ^ilo» 
^ramm 2S>a|Ter^amp^^ in bcr aiu^ebcutctcii iißcifc in einet ^ampfmafdjlne »er* 
TOcnfeet, $u leijlcn im €tantf i<l, u>cld)C aber bur(bau« nic^t »oUflänbig nu^bar 
remcnbet rocrfeen fann. <iu\ ibcil ^ieffl■ mecljanifcben Arbeit n?ir^ ticrwenM, 
um i)cn auf ^er anbcrou ^citc bc'j Molben^« Idftenbcn X)rucf (bei .V)od)brucf* 
raafdjmen l>er 5)Turf ber *iUmLM'p^äre, bei y^Io^er^rucfma^d)incn ein aüquotet 
M ^tmo[p^rcnbTU(te6) ben>ältigen, ein anfecrer I^il micfe feun^ 
Ueberminfeung ber iHcibun^diDibeTjlänbe confumirt. 9Bie grc§ bet ju nu^baier 
Semetifeung no* übric^bleibenbe Ibcil rcn ^ ifl, ^angt oon feei me^r ofeet. 
»entaet <me(!m&^igen (^nfiruction feer 9)taf<^ine ab. 3n feen folgenfeen 

öcifriciiu wollen mx bie uu^bar L'CUDcnbbare Äraft ber iWai'c^inc ^Uic^ 

annehmen« 

Aufgahen. 1. Sie gTO§ ifl nad^ (^leid^ung (2) feie obfolute med^a« 
nifdje Äraft, »eldje 1 SHlogramm Safferfeamt^f an feen 5^olben etnct $)ampf» 
ma[d)ine übertrac^en fann, menn bie 6))annfra|t bc^ X)amp[ed gUic^ 2, '6, 4, 
6, ö i>i)cr 10 5ltmofpi^aiiu ifl? 

2. I^et 5^oIben einer 3)ampfmaf*ine M ^^ccimeter ^ur*mcffer, bet 
Äolbeiihiih lü 0 Dcfimeter. Senn nun Da .Heibcii in 3 @ccun^cll einen 
^Auf« unb einen ^ticbecgang ooUcnbct, unb bu 6pannliaft M 2)am^fee, »elcf^e 
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it^n treibt, v\lcic^ tem 2)tu(f »en 4 ^Umof^l^äten ijl; »ie mi Äilogrammometer 
fiu^bare 3trbeit »oflbrin(^t tanu tie ÜRafc^iiu in 1 ÜRinute? SSBic oicl iifcrtc. 
haften ifl Hc SJfafc^ine unter ben nannten Umflänben gUi(^^uf(^cn if 
(1 $ferbcfraft gleicb 75 Äilo^jrammometer pr. <£ecunbe.) 

3. Sie t>tel jlilogramm 2Bajfer confumirt eine ^m)»fmaf4^ine 
10 ^erbthäften (nit^ftarer Slrbett) tvä^tenb ditcr @tunbe, mm bei 
»e((|ei ben Ki)t^ treibt, eine 6^annttaft »on 6 Stmofi^^äien ^at ? 

4. ^ie (Gleichungen (1) unb (2) finb mit Sugrunbelegung be# neuen' 
fran$ofif(^cn Sltaf« unb ®e»t(^t«f^fteni< entwi^t n^orben; man entmicfele bie 

entfprcd)cnben Wormeln für ^u^ma§ unb ^funl)(^ewi^t. 

(Beim mi nun j;ur 23ere(^nun^ t^ü (^necttö [olc^er -i)aui|)juia[d^inen über, 
tvel^e mit ^rpanfion arbeiten, 
bezeichne 

Q tt)ie ttorber t»cn duri^nitt tc^ Äolbcn^, 

P ten l}x[\d, ircutcü tcr Xamr^ uim SD^omente ber *ilbf^)cnung Ui 

$)am))fesf gci^en tcn Holbcn ausübt, unb 
L ben Xbeil Ui ^olbeni^ubcd, nxli^en ber Kolben mit ttoüem ^am)>f&ttt<f 

jurürflegt, 

fo tfl bie ^raftquantttat, welche Don IBe^inn eined tolbenfi^la^ed btl |un 
SRoment bei ^Ibf^^enun^- M ^am))fe< entwidelt »irb, ^let^ 

10,33p j^togtommometer (8) 

^te ^tUxi, t»el<^ ber ^am^f im ilolben nun nod^ verrietet, nac^bem 
ein miterer ^am^f^uflu^ abc^efperrt ijl unb ber im €i)linber f<i>on \)OThanbenc 
3)am)>f 9i bi«^ $u dnbe bed j(olbenfd|flaged ef^anbirt, la§t fli^ annä^ernb 
»enigilen* na^ fol^enber ©ctrat^tunöt ableiten: 

^enfen roir und bcn i\Qii^cii itiei^, n?cld)cn ber Mo Iben aod; uad; t^er 51b» 
jpervun^ M ^auipfci- buid^laufcn bat, in lauur gleiche i^eile c\er[jcilt, t»on 
benen ieber ^Uxi^ ijt bem lOten Jbcile be« mit üonem $)ampfbrucf burd>» 
laufenen Sci^'d, alfo (^Ici* ^/'lo Z/, fo fcnncn mir obnc merfltcijfn »fehler an* 
nehmen, ba^ bic ®r6§c ^e« ^r^ami)fbnK-tc^> unoeränbcrr bleibt, njabrcnb ber 
.Hoibcn eine feld^e ^bt^eilung burd^ldu|t, I)aß er nur Don einer ^bit^etiung jur 
.anberen abnehme. 

3m ÜJiomcnt ber 'iibfpcrrunc^ ift bic €iMniifrart bcö 2)ampfc^ gleich j> 
unb mit biefem ^ampfbrucf wirb bad näc^ftc tlcine ^eg(tüd )}on Vio^^Önoe 
buril^lattfen, bie babei t^enic^tete Arbeit ijl alfo 

10,33 Vio L Qp. 

9{nn ober füllt ber 2)<inM>f, melier im fDtoment betflbfpenund lOStaum' 
t|cile einnahm, 11 folcber 9taumt(^eitc mi, bie 6^annfraft bei ^nm)»fei ift 
olfo nnr nc^ ^VnP^ unb mit biefer 6)»annhaft »trb ber Kotben auf ber 
nä^^en ^Ibt^eilung fortgebrücft; bie babei deUiftete 91rbeit iß atfo 

10,331/10 Z-Qp."/n. 
2>er $>ami)f, tt>c(d)cr im SWoment ber 5Ib[|)crrun(n 10 Jiaumtl^eite einnahm, 
füUt aber ie^t 12 oer|clben aud, (eine 6pannfraft ijl aljo nur no^ ^VaP* 
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ttnt tte mec^antfc^c 9lTbfit treidle ber Dampf letjlet wä^renb er ben j^olben mit 
bet ®))atitifraft ^Vis j> ^^^^ mifi» nt^t^ttlun^ t^intut^bt&dt^ ifk 

91uf biefe ^eife tan» man fortf(^Ue§en, ba§ btc mcii^anifc^e Melt we(<^c 
ber ftc^ e^rpanbrntibe !£)am)»f omic^tet, »ä^'tenb ber Itolben bie fotgenben Hb« 
t^etlungett bitr^Uuft, fein »irb 

10,331/10 »'»/la ; 10,33 Vio L Qp^^l,, ; 10,33 Vio Qp ''Iii. u. (. ». 

wä^renb btt ^|))anfton be« £)am))fed geUißete %thi\i ifl alfo 

obci 

io,ÄSXQp(Vio + V11 + V124- Vi3+---^^37) ... (4) 

wenn tt>it mit a bie ^ttfa^i bct bff))to4eiien Slbtl^eilttii^eii b(§ei<(nen, )»€l^ 
bev Mben »ä^ienb ber CI;))aiifiott be< ^<im)>fed p butil^laufcR J^ttt 

Sejei^neii ivir bie in bev Klammei b<r (^Ici^un^ (i) pc^enbe ^umrne 
mit JST, fo i|l atfo bie »af^teitb bet (S||>an1ipn be< ^am)»fe^ fitf einen StciUn* 

fc^Ug ^etcijlete ILrbeit 

10,382. QpiV^ (5) 

unb tic @t|ammiarbeit, »eldic bcr DanUH Jüat)rcnb t\M Äolbcnfc^la^ee leiflet, 
bie <Bumme ber 2lu«brü(tc bd (3) unt bei (ö) ijl 

10,33p QX (1 +■ Äilogrammomctcr. 
Sei n j^olbenfc^lägcn roirb alfo eine ^täftquantitdt wn 

10,mpnQL (1 4- iV) mio9tammometeni 
entmdelt. SBcnn aber burd^ n ftolbenfd^l&^e ^etabe 1 jHlogramm Sa{Teibam)>f 
confumiTt »itb, beffen Solumen ipiy mit Fbeget^nen tooOen, fo ift bie bur<l^ 
1 jitlo()Yamm Saflerbam^f geleitete ^tbett 

E= lO,9Sp V{i + N) 5liloflrawmometei ... (6) 

Aiifyaben. 5. ®ie c;rc§ ijt bie ^anjc burcb 1 Äilo^ramm JöaiTerbampf 
fteleiftete '21rbcit in einer (fpanjton^maf^inc, wenn tter ^'am):^f bix^ uir ?lb* 
fperrunc; eine €i^annfriitt i^cn 5 9(tmpft>bärcn tjat unb tt)enn t^er Tanipf in 
ber s<i\\it iti äoiben^ubcd abgcfpertl »ub i (güc biefen Sali a im %\]A* 
btutf f4) glci^ 20.) 

6. iSie grof iQ E, mm j> =: 6 9ltmof)>^&rtn unb wenn bev ^a»|>f 
abgeßyent utTb, wenn bei Kolben Va l^ansen ^nbcd guriitfgeUflt wenn 
alfo a im «udbracfe bei (4) glei^ 80 ifl? 

7. 9Bie gTo§ ijl wenn p — 6 Vtmofp^ären nnb wenn bev Kolben 

V4 bf« gangen ^iube« mit Doücm $)ampfbrud jurücf legt, wenn ajfo <i=40 ifl? 

8. 2öie gro$ i[t für bic in ben 5lufgaben 5, G unb 7 befproc(jenen gätle 
bie nujbare .^raft bcr ÜÄaf(^ine in ^^ferbcfrafteu auegernuff? 

^)te 5Bm4?nnng be*€ffecte^ einer (^rpanftcn^bampfinafclMnc nad) Dn eben 
bcfprtfi^enen Seife ijl ^icmUd^ umjlänblK^ unb giebt boc^ nur angenai^erte 
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252 Sänfte« 8ii<b. SmtiM (Sapitet 

Kcfultatf. T-ie i-^ennticre i^-ormcl, rrr!*? man nacfe ^cr X^corie t?on ^oncclct 
uiit> JJioim gm ^cu(^nttng M (Effecte« oon <£f)>an{tondina[(^inen an^utDcn^eR 

10;i3p F^l + log not -j^ ^lioo^tammmtUt . . (7) 

iDeitn mit IJ bte Säit^c M ganzen i(dlben^uM , mit L bte S&ngc Mttnifttn 
X^eiM be< ftolf»eii^ube< brjeii^itet lotrb, mtlt^et mit »ottcm ^am)>fbni<f buTd)* 
laufen mtvb. 

Aufgaben. 9. ^oä^ (Sitiä^m^ (7) bete^ne man ben Sect^ i»on 
für bie in ben Vuf^aben 6 unb 7 angegebenen %üfU, 

IDie 9lbleitun9 bei ®let(buni) (7) ift o^ne %of^m SRe^nung niä^i w\ß 
möglich ; mir motten biefetbe t^ier für geübtere £efer folgen laffcn. 

3n einem bestimmten Sl^omente nadj^ ber Ibj^enung ^abe ber Kdt^en »on 
Anfang be^ ^ttbe< an geregnet ben ^eg ^ jurücfgelegt fo i{! für tiefen kugelt« 
blicf bie 6pannfra|t M !Dam))fcd gUic^ 

L 

menn man mit p W (Srö^c bc« Dcim^jfbtucffÄ jut Hbfperrung unfc mit L 
ben bei roUem 1^umj>f^ruct ^urücfflic(cc^tc^ JBcg bc^eidinct. !0?it tiefem 2)ru(f 
Witt nuu fcer Äolben auf tcm folgenden flcinen 2öeft|iudd?cn dx (2öegbijferen' 
tial) foctgefd^oben unb bie t)abei geleijlcte Arbeit i{i 

10,33 Q o — rfar. 

%>\t Arbeit meli^e ma^renb ber ganzen (S|)>ani!on entmi<(elt mtrb, t|t 
bemnacf^ gleite bem 3ntegra( biefed Ittu^bruM fut bie dStr&njen « = X unb 
w =: menn mir mit L' ben ganzen ^oiben(^ub« mit L aber ben X^eii be« 
i^olben^ube« be^eic^nen, mel(ber mit .»ollem ^am|)fbru<t jurücfgelegt mirb; mit 
^aben alfo * ' 



F = 10,33 QLp ,lognat-j-- 

Töirt hierzu tie ^^Irbeit G Q^^irt, n^clc^e bei I)amvf bi* ^um WHomüt 
ber ^^f^eirung geletflet t^at, unb midji i)l 

G r= 1U,33 QLp, 

fo (ommt / T'\ 

' r+G=z 10,33 QLp(i+ log nat -j-h 

vorauf 114» bonn nad^ ber bereit« oben burd^gefü^rten 6<(lufme<fe f&r 1 ftUo» 
aramm Saffefbam^^f bie med^anifc^e flrbeit 

^JS = 10,33 j? r^l + %na< -j-j Mogrammometer 

ti^idu, i)ic (^iiic^un^, mi^i bcicn^ üben bei (7) auf^ciul^u iDuitc. 
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Die Pamboiu^B43]ie Theorie. Die nad^ bet htfpxo6^tn ^^eoite §. 113. 

»on ^oncelct unD 9)Jorin beret^netcn dffcctc jtimmcn nic^t mitfecr ^rfa^run^ 
übcrcin, jtc finb entfc^ieben ^lo^, mic ft(^ au^ folgeukv ^etrad^tutig eut' 

uc^nuu läBt. 

>Dic ^^oncclct*2}^otin'[*c Ibcoiic nimmt an, ^afi bei ^Si^afc^iiun, n)eld)e 
oi^m (5rpanficn irirfcn, ^ic <8t)annun^ im '"^i)Untcr Itx i^pannutu^ im .^cfTct 
gleid^ fei. Xici« ift nie gatl. 8^)a«u£raft un& Iem))cratur t)cd Dampfet 
im SpUnbet jtnb peU ^enti^ci aU im 5iejTel. 3e me^r Det Kolben belajlet, je 
langfamer atfo feine 33e»egung bcflo mi\)x nähern fic^ @<>annfraft unb 
iempcratut im (St^linber bcn cntfprec^eubcn (^rö§cn im Äcffcl; je tafcbcr abet 
tev ftolben tiiuft um fo met^r bleibt ^^anntraft unb Xem)>etatui im (ä^linbev 
(hinter Ut <&^aiintraft unt Ut Xmpminx im jlefiel jutüd. 

{Die S)>anntraft te« lOamfpfc« im (El^Iitibct l&$t ft^ lei^t aud Um So» * 
lumeii «tmitteln^ toel^ed Ixc jlolbtn befd^teibt^ m&^tenb 1 Ktlo^tamm Saffer 

4£4 fei 9. bie @)9aiiii(vaft b(< ^am)9ft« im fteffel ^tcic^ 4 9[tmof)>^acen, 
fo ip bie entfprec^enbe 2:em)>evatttT lib^Qi», unb ba« Solumen, »eld^e« untev 
biefen Umjianben 1 jtU0((ramm Saffecbampf einnimmt, i{l 474 ^ubifbecimetet. 

((Siebe Olufgabc 3 in §. 110.^ 

9/cbmcn wir nun aber an, \>a^ bcr Äolbcn einen fRaum oon 894 Shibif« 
becimetcrn bcfcbrieben habe, irälucuc un Steffel 1 Äiloi\raniiu Jßafyev rcrtam^jft 
©otben iji, fo nimmt 1 .HtlOii,xainiii Üla[[er^ampf üon ber epaiuifia|i ull^ I id)tig* 
feit, n>ie er ftcb im6i)linber befinbet, einen 9iaum uon 894 Äubitbecimaem ein. 
894 ,<Rub;tDecimetet ijl aber bo« 93olumen Don 1 Äiloc^ramm aefättic^ten föai'i'cr^ 
bamL^[> bei einer €pQnnfraft »on 2 *Mtmof))^ärcn. äJorauegcjcßt alfo, xoa<b iMe 
(Erfahrung beftätiv\t, tap ber '^^ampf al« c^cfättiflter IDam^jf bie IDiafitine buic^* 
läuft, fc würbe ftd^ au'? ^cm iH^rbcTvV'bcn^on ergeben, ba§ bic ^^pannfraft beö 
5)ampfe« im (>i)Unber nur -I V'ltmDiphaun bctra.icn ^atte, »urbc jtc^ alfo 
fitr ben (Effect »on I Kilogramm iSBaffetbam^f ei^eben 

E = 10,88 . 2 . 894 = 18470 JHlo^f ammometer, 

mA^Tcnb er 

E' = 10,33 . 4 . 474 19586 jülofitammometet 

fein müfite, wenn ber ^ampf mit betfclben ©mannhaft fm (S^tinber mitfte, 

ttcldje er in bem Äc|fcl befi^t. 

^^ocb flärfcr treten bie Unrid^tiafeiten ber älteren ibeorie bei fol(feen 
^DJafc^inen i^or, met(be mit grpanficn n^irfcn, »eil ^ier eben anc^cncmmen 
»irb, bo^ {^-^ ^'f^ X^ampf nait ^cr ^Ibiperrunc^ etnfad) nat-b bcm D^ariottc'« 
f<^en <^efe^e auöbe^ne. *Wun aber nimmt uMbroub ber (Vpanfion be^2)ampfeö 
auc^ feine Temperatur ab unb feine ©pannJrafi fiuft be«l?alb in einem rafdjercn 
SBerfialtnil, aU bei bei Ctntmidelun^ bei $f>ncelet<»^otiii'f(^en ^^eotie 
angenommen wutbe. 

!Die SRänget bei: älteren Xlftmt ^at ^am^onc nad^fiemiefen; er ^ai 
eine neue X^eotie sut Sevei^nun^ be< (Effecte« bev l)am)»fmaf(|inen aufgeßdlt^ 
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eben bie Sttere S^eorte mon^e[()aft machen. 

5Bic nad) ■Bambour ^er Sffect foldjer iDiaid^incn berechnen ici. TOet(he 
o^ne CIrpanfton roirt'cn , baben trir ju ^Infanoi tiefe« ^Paragraphen ^efe^en. 
läienten voix und nun gut löctro^tung Ux (^{^aniiondmatif^inen* 

3una(^^ nimmt ^Am^ottY an, baf ber ^anq^f, fo lange er in bcr fBtä» 
fi^tne »iTtt/(}efattigtet S)am|^f bleibe, »a« Mon bel^alb bergaU fein mvi, 
oeU {let< etwai ^Baffenne^antfii^ mui 3)ani9fe mttgenffen wirb, wel^e« bie 
Sitbuno b0n ftber^^iktem 1i>am)^f ber^inbert. g&r bie ^}ie|ttii9Cii ^vifi^en 
Solttmen unb 6|^annfraft einer gegebenen Ottantit&t gef&ttigten laBami^fe« 
nimmt ^ambonr bie em)}irtf(^e ©Uic^ung 

.1 1 

in »cl<^et V unb p jroci ^ufanmu iuv i öri^e SBertl^e üon 95olumen unt ^pann- 
traft *be« gefättic^ten ffiaffcttami^fc« für eine, unb p' bie enti>re(fecnben 
@rö^en für eine an&ere Jem^cratur fmb; a ifl ein conflanter gactor, beffcn 
i^eftimmung weiter unten näl^er bef{)ro(^cn meiben foU. 

Snner^atb berientgen Ü^rAnjen, gmif^eit melden Syannhaft unb SSotumen 
M Ibmpft^ iu einer !Dam|»fmaf4ine bariiren, f^Ucft fi(^ J^aa bur^ <9lei* 
(1) au<gebrii((te ®efe^ ^inlängU^ gut ben SDeobac^tungen an. 

5)a« burit i^Uidunia auei^ebrücftc @eie^ voüilt mit leiu üiaiioU«:'* 
f<()en ^ufammcuiallcn, trenn a gleid) iräre. 

'öc^cicbnen nur miu mit _p bie S^janiifvaft bog T^ampfc« bi^ ^inn Wonient 
\>ix '2ibf))errun^, unb mit L bcn i^dl bc^ itolben^ube^ , n^eicben bcr Moiben 
mit »oUem 2)am))fbru(f jurücflegt; bejeic^ncn toix fetner mit x ben il^eil be« 
^ube^, n7el(^cn ber Äolben einige ^tit nad) ber ^bf))errung gurücfgelegt ^otr 
nnb mit p' bie 6))annfraft M ^an4»fe4 für biefcn SKoment, fo ^at man bei 
(dleit^ung (1) entfvie(^enb 

unb borana 

L 

flit bem i^ucfe p' »ttb nun baa na^^e Segbifferenttal dx gurfttfgelegt 

unb bad babei entn>i({elte ^rbeitdbifferential ifl 

10,38 p'. Qdx, 

mnn Q biefelbe ^cbeutimg bat n^ie im vorigen *<^avagrav^en. 6e^eu wir für 
p' feinen obigen Settt), fo tommt fiir ba^ '^irbeit^biffetential 

10,33 QL{a+p) — — 10,38 aQdx. 

Sirb biefer lulbruif f&r bie ^Mngen « = Lmt x = £ (»o JJ ben 
gongen StoVmtfVib, L aber »ie bia^r ben mit uoQem ^am|^fbnuf burt^Iaufenen 
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i^^tt^niig M tl(|0rf(|ot|ii^iibd. 355 

bc^ .^ubc« bcjciAuct), fo cr^ll man für tie Arbeit, wel^^e »at^nnö l>er 
(^Ipanfion ^e^ £)am|)jc0 gewonnen wixh 

10,33 Q /. {a + I') lognat ^ — 10,33 Qa {!' — Z). 

mirt man bagu no4 ^ie %yhtiX, ivet^c bU $ut llb{i)»mttRg geleifict 

10,33|>QL, 
fo CT^Alt man f&v Arbeit eine« J(olbcnfi(la(^e# 

10,33 q{Lp-{- L{a +p) log nat j ^ a {t — L)^ 

ot>fr 

10,33 Q (a + p) + (a+p) lognat j^— aJJ^, 

oltx enfclid) 

10,83 QUa + p)(^l-j'lognai — lO,^SaQi:. 

Senn nun in w^olbcnfcbla^cn 1 Äilo^ramm ^ampf oeije^rt wirb, fo 
ergiebt jic^ füi ^ie (ut(|l 1 jiilPgramm ^am^f (^eleijlete ^ibeit 

E = 10,88 V(a -\-p)(^l + log nat ^ — 10,83« V . . (2) 

mcnn man V^tnQL unb V fftt nQL' fett. (S4 bejcic^nct aber F ba« 
Solumen bon 1 Sttlo^tamm Safferbaml^f bon bevicmeen tfi^tisfcii, »eI4e 
betfcibe im (Si^Unbet bU {iit ^Ibf^cnund, aber ba< 9)olumai oon 1 fttlo« 
gramm 993affecbam)>f bon btrienigen ^{(^tigteit, mcl^e er im S^tinber (u dnbe 
be« Itolben^ubel 

Sinb 7"., // unb Q bcfannt, iüci§ man, in wie oic! .^olbcnfc^la^en 1 sWi^-- 
gramm J)anipf rcrjct,)rt n)^r^, fo fann man au« Dicfeu 2)aten ^ic ©ertj^e Don 
V unb beiecbnen, »>el(^e in (äiieiit^ung (2) einzuführen finb. 

^ea Sert^ bed confianten gactor« a fann man ouf [olgenbe Seife er* 
mittein. (S< fei P bie @|»annfraft M 1i)am:t}fe« im j(ef[el, p'' ber i(^m gU' 
n&i^ft fommenbe 6ipannfrafta»ert^ unb V ba« guget^örige Solumen ber %<x* 
beüe, wel<(^e aU 9lefuliat ber *Hufgabe 3, §. 110, erhalten würbe; in c^leicber 
®eife fei V'" l)a«ienige 5]tnuiucu bejahten Jabetlc, ioclcf)c« V ^utiad;p lugi 
unb p"' tie tiui i>oiumcn V" cntfvrcc^enbe 6^>annhajt, fo j^abcn mx 

1 1 



unb ba in biefer $ro);ortion atte <&rö|en befannt finb aufer a, fo la|t ^ 
aul berfelben ber Sert^» be# gactor^ a bere(|nen« 

(5d fti 5. ili. für ciiu I)iafd)inc, bei rocld)cr bie 2lbfvenuu^ erfüll, wenn 
ber Äolben Va d^^njcn |)ubciJ -^urücf gelegt ^at, P = 6,5 5ltmofpt)ären, fo 
ift — 6 iinb F" — 328. ferner fei V = 970, fo iji nac^ ber citirten 
XabeUe (weK^e man ubrigend aud^ unter ben 'üuflöfungen ju ben in biefem 
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256 %&nfiU IB«^. (Sa^iUl 

teil ^ben alfo 

828 : 894 = - ^ : , , 

tr . i/*^ — L_ . . _A — 
^ ' '^a+p' a+ p"" 

in mi&)tx aUe @rö§en auser p bcfannt pnb. 

gut obiftcd 93eif^>iel ijl F= Vs F', alfo = 323.^^ Sirb biefet fflertb 
wn F ncbji bcn fcbon bcfamitcu 3a^leii»<rtben fÄi F'", a unb p"* in bi< 
leiste <!^Ui<l^un^ $cfe|t fo etgiebt fld^ 

jp 6 . . • 

^cmnad^ ergiebt fid^ bte %^t% io€t<^c 1 jtiloflramm ^ampf in btef« 
9Raf<l^tite i>errid)tet, 

K= 10,33.323 (0,317 + 6) (1 + log nat »/j) — 10,33 .0,317 .970 

E = 21079 (1 -f- % nai 3) — 3170 

41096 j^iloarammometer. 

9{a<t bn ä(tmn X^einrie »äibe man ffit ^ beit SBettl^ 42700 gcfunbw 
^aben. 

Au/ffuöe/t. 1. 2öie gtcB cr^iebt fid? bet ®ctt^ üon £^ [üv bie et»cn 
befprocbcnc lifafd)ine, wenn ^!cfctbc, unter fonfl c^lcitten Umilänbcn, fo trcii 
cntlaftct mxt, '?ap bcr %\\[m V\ ^cld)cu tcr .Holben rcabrcnl! bet ßomfumlicn 
t>on 1 l^iUgiamm Saij[(tbamp( bejt^teibt ^iti^ 1700 lüubifbecimeUi ifl? 

2. Se^e« i|l bei fUinjle SBertl, wrt<|en F' fftr bicfc 9Kaf<^ine mb^lii^er 
ffictfe traben fann, unb wctc^ed ifl ber t^m entfpre(^enbc Sert^ Don 

3. (^ine ^ani))(ma)(^ine i(l fo confituict bag bei ^amp\ abgef)»errt »ii^ 

tvenn be« Stolben V4 ^ube« jurütf gelegt (?at, ba^ alfo = 4. 

6t>ann!raft be« Dampfers im j^effel betrage 7,5 ^tmofi^b^Tcn, M Volumen f 
aber, toclc^ed bct Kolben toat^renb ber i^onfumtion oon 1 5lilogramm ^ani^f 
bef^reibt^ fei 1200 Äubifcentimeter; wie gto| ijl für biefc Waftbinc unter bei 
annegebenen 9)ecl^altnifien bet Scit^ i^on E nac^ bei ^ißambotti*f(|^eii unt 
»ie %xei iff « nac^ ber älteren X^eotie ? 

4. 'I)ae <Jfpanjion«oer([äUniB einet 2)am|>fmafc^ine fei = 2, V 

fei (slfi^ 950. X)te 6)>annhaft bed 2>aiiM>fed im Heffrl aber g(ei<^ 5 9,tm» 
fpf^kttn; toit 0tof ift na^ bef Vambotif'fi^eti, »ie gTOf nai^ ber äUeren 
X^eotie? 
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5. iöct ter unter 3. bef^>roc^enen SWofctjinc fei Q ~ I i Duatratbcci* 
meter, ^ic ganjc fian^^e bc« Äolbenj^ttbe^ L' fei 9 jDecimcter, unt) Äolben* 
fi^l&^e (ein Qlufgang unt> ein 9?iebergand) »erben in einer 6e€unbe gemalt ; 
wie Diel ^ferbcfraftcn 2)ie nu^bare Arbeit bicfer SRafi^inc gUi4^|ufcj^eit ? 
Sie viel Sajfetbaiii^f confumirt fic in einet <6tnnbe ? 

6. ü>te{clben gtagen finb fi^t bie unter 4. befj|»T9(|ene !D?af<(ine {u 
beantwDTten, »oian^gefel^t, bag (2=20 OunbYatbectmeteY» i= 18^dmettr 
unb bag btti ftolbenfd^Iäde in 2 €ecunben gemalt werben. 

'NB. Sei 9u{I5fun(( ber beiben legten Aufgaben i{l bet na^ ber f am* 

bour*fc^en i^corie beregnete 2Bert(^ »on E jw ©ninbe ju legen. 

NB. ^ie in biefem ^arac^ro^ljcn v^cgcbciicn vHufgaben fönncn na* @lei* 
d)unc^(::'» aiul^ Don ©ol(t)cn v^clofi ircri^cu, lucUin ncd; nid)t i^cau^ mat^cmatifc^e 
iicuutni([c i)a[m\, um bic ^UUiUuiivj tiefet J^pinicl ücrjlc^en fönnen. 

5öir hoben in ben biöj^eri^en 93cf^>rcd;un^eu über bieSBirfung ber 3)ampf^ 
maülüucn ciiuti Umfianb iinbcTii(fft(f?tic|t gelaffcn, wekter notbwenbi^ mit in 
^edMiuuüi v^ejo^en »erben mui;, nunn e^ fic^ barnm ^anbclt, ba^JBcv^ltni^ bcd 
öcrbrauc^ten SBafferbampfee jum tl^eoretifcfcen Effect ber 3Kaf(^ine mit größerer 
®cnauig!eit gu beflimmen. würbe nämlid^ im Obigen flctS angencmmcn, 
ba^ oHer Tanun', rocUtcr aui bem Äeffel burif> bie 9J?aidnnc c^cM, anc^ im 
(Si^Unber §ur ^irfung tommc. X)ie<f ifl nun in ber it?Qt nid^t ber ^^atl. Mer 
^am)>f, welcher bie 3uleitungdcanäle \>om ^ert^eilungdfd^teber bie ^um (Ei^linber 
füllt, entn>ei(^t beim SBe^fel ber Sd^ieberfiellung/ o\)nt in ben 4^linber ein« 
getreten ju fein, in bie ^Itmof|)j^oie ober in ben Sonbenfator, er ijl alfo für 
(en (i^ffect verloren, »e^t^alb benn au(^ biefe Bulcitung^canale aU fd^äb lieber 
9lattm U^i^ntt werben* SiU man ben ^influ§ bed [(^äbUc^en 9laune« in 
9le<^nung gießen, fo mn( man ba^ SBer(^&Unti feine« 9laumin^lte0 {u bem be* 
Gi^Iinber« tennem 

Abliängigkeit des Siedepunktes vom Dnictk& 8)a ber 6tebe» §• 114. 
pwdi M Saffet« Don bem a>ru<te ab^ingid ift, me^er anf fetner Oberfläche ^^i] 
la^et, fo iß flar, bafi ber 6iebe|puntt M Saffet« mit ben @i(manfnnften 
M Barometer« »ariiren mii|fe; mit fleigenbem ISarometet fteigt ber €iebe)pnnft 
M Snffes« unb umgefe^rt. 

5Die auf umfte^cnber 6eÜe folgenbe Tabelle enthalt nad^ SUgnault bie 
jufammenge^origen Sert^e M 6iebe)>ttntte« M SSaffer« unb M I^Barometer» 
^anbe^. 
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1 j i'K» <r^. 






^öaromcter; 


3)iffcreni. 

1 
i 


<Äicbepun!t. 






jlanb. 


fittnb*i»i>^.' 


85,0" (5. 


433,04nim 


1 

1 8,58 


98,0« 0?. 


707,20n>m 






2,5G 


85,5 


441,62 


1 


709,82 


1 8,72 




2,57 


86,0 


450,34 


8,87 


2 


712,89 








2,58 


86,5 


459,21 


3 


714,97 




9,01 




2,59 


• 87^0 


408,22 


1 


± 


717,50 






! 






2,59 


87,5 


477,38 






720,15 




9,31 






2,ß0 


88,0 


486.69 


0 


722.75 


1 9,40 




2,G0 


88,5 


490.15 


1 


725,35 




9,01 


8 


2,01 


89,0 


505,70 


l 


727,90 


1 9,77 




2,02 


89,5 


515,53 


Ü 


730.58 




9,92 




2,03 


90,0 


525,45 


99,0 


7S;i,21 


10,08 




2,04 


90,5 


535,53 


1 


785.85 


10.25 




2 05 


9 1,0 


545,78 




2 


738,50 


91,5 1 


10,41 




2,06 


556,19 




3 


741,10 




10,57 




2,67 


92,0 ' 


566,76 


4: 


743.83 


10,74 




2,07 


92,5 i 

1 


577,50 




740.50 


10,91 




2,08 


93,0 j 


588,41 




6 


749,18 






11,08 






2,69 


93,5 j 


599,49 


1 


751,87 






11,25 






2,70 


94,0 1 


010,74 1 


& 


754.57 






11,13 




2,71 


94,5 1 


622,17 


9 


757.28 




11,01 




2,72 


95,0 


633,78 




100,0 


760,00 




11,79 




2,73 


95,5 


045,57 




1 


702,73 






11,97 






2,73 


96,0 j 


057,54 




2 


205,46 




12,15 






2,74 


96,5 1 


609,09 


3 


768,20 


12,34 




2,75 


97,0 ' 
— ' — 1 


082,03 ' 


A 


771,95 




12,53 




2,76 


97,5 


694.50 

J 




5 

101,0 


773,71 
787,63 



9Wan fte^t au« bicfcr lobcHc, tafe in Ux 9iä^c M 93Qrometerjlanb(« 
t>on 760 ü)?inimeter im !Durd^f(S^nitt einem ^^aüen M IBarometer« um 
2.7 SWiaimctcr eine Senfung M Sicbcpunftc« um Vio Geljiud entf^riit, 
l>a§ alfo ta« ÜBaromcter na^egu um 1 ^arifer Sinic fallen mu§, loenn Ux 
6icbet)unft M ffiajfcr« um Vio^ ftnfcn folt. 

!Der 6ietei?untt unfetcr Jfjermomcter foU ticienige Temperatur anheben, 
bei »eli^er l>a# ffiaffer fiebet, wenn ber 23arometer|lanb 7602^iiüimeter beträgt. 

^araud er^iebt ftc^ benn au(^, ba^ man bei ber (Sonjlruction genauer 
Thermometer eine Sorrection M <5iebet>unfte« anbringen mu§, wenn man ben« 
felben bei einem anberen aU bem normalen ©arometcrjlanbe marfirt bat 



dby Google 



JRe^men wir j. JB. an, man ^abc auf ber X^ermometertofjre ben SitU* 
Jjunft raarfirt, al4 ba« Barometer auf 741 SWiflimeter flonb, fo crfe^en »ir 

nod; um 0,7" (5. unter lOO" war. 

(5« fei nun bet 3ibjlanb jroifc^cn ^em (>)c|'vierVunfU unb bcm ber Jem« 
peratuT 99,3o (S. entfpre(^enb(n q3un(t( 230 aRimmetcr, fo ergtebt fi<t^ bie 
S&it(|C \üx 9»i Ut ^ro^ortion 

99,3 : 230 = 1 : 
batau« ^^23 

3)er »a^t« ©iebe)?uutt lifgt aber um 0,7o olfo um 0,7 . 2,3 ober 
1,6 5)iiüimeter über bem marfirtcn. 9?a(bbem man nun bcn »obren ©iebe« 
pnnti bejlimmt bat. tvirb bcr Jmift^euraum pi[c^€n ibm unb bem (detiici)>uuüe 
in 100 oileii^e X^eile get^eiU. 

■ 

Aufgaben, 1. 9Ran b^t ben ®i(b()^utt!t eiti(< llb^vmometei« bei bem 
Savometeiilaiibe )»ott 749 SRiaimetei morfirt. S)ex ^bflan^ svif((eii bem fo 
mfttfttten 6iebe|»unftt unb bem ®efrtev)9Uii(te betfoge S159KQimetet; tote i»iet 
SXittlmetet liegt Ut 9vai% toelibet bie Xmpmtn oon 100^ (L begei^nen 
foQ, ftber bem beobA(bteteii 6iebe)>unfte? 

2. %U man ben Glc^c^1u^ft eine^ Thermometer« marfirte, war ber©aro* 
meterjlanb 768,2 aJiiUimeter. Zu 'ilbfiatiD gU)i[d^eu lim maifirtcn 6icbepunfte 
unb bcm ®efrieT|>unfte beträgt 283 IKiÜimeter ; um xok ml SWillimcter lic^t 
ber bie ^em^^eratur 100^ H, be^eiclnenbe $un!t untei bem marüiten ^ieb^« 

Iiatente Wärme der Dftmpfe. %\%. 172 flettt eine fiir d^cmifc^e §. 115. 
Laboratorien febr {»etf mä|ige gom eine« S>e^aira^))afate< bar. S)ie in A ^^f^ 



Sie- 172 




cntmirfelten ^)äm^fe entweicben bur* ba« ®Ia«robr hc, beflen mittterer tf^t'xi 
bon einem »eiteren, oben unb unten burt^ Morfe gej(^io|[)euen (^la^ro^re um» 

17» 
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geben i% »eld>e^ bie Stelle M ^ü^lgcfäfee^ ijcrttitt. 3n t'ufc^ Äü^lrol;i ia^t 
man ba« falte 2ßaffer burd) ba« Jlo^r eintreten, n)CiH\^cn la^ me^t oliet 
minbei ciwäimte Saftet bei ^ voittn aud bem jlü^lro^re aueuitt 

Aufgeben. 1. du bem üü^tfag eine« 2)e|liaira^|>aYate4 Don Uifm 
178 finb 60 Jtitfritbccimetcr j^ü^ttDaffer ent^aUen, wüd)ti Anfang bct 
0<?eratiou cinclem^jetatut »on 8« (5. ^)atte. 3n betSBIafe-ö bepnbet fid^Sajia 




»etÄc^ übeibejtiUirt werben folL 9k(^bem aud bem Atü^lrobrc bei O 2 S^iUi 
bejtiüirteu ®affcr^ abgcfloffeu finb, finbet man, ba^ bie Jcmpcraiur te^s Muhl» 
wa^m auf 28,50 ^ gcf^{v\3cn biejen 2)at«n bw latcate Süarm« 

bed Saj)eibam)»fed p berechnen. 

2. 3ii bcmfelien 94>i|)afatf, lochet in Ut etflen Slufgabe Bcflpvo^cii »mK 
wtib uitttt [onft gan^ gleichen Umflanben aui bei: IBIafe j9 9Betn9ei1l be|Hfliit 
9Ia41>em 3 JHlodiamm Seingeifl ft^nbc^OtTt fnb, ifl bie $eiii))NeYatut m 
60 ftubifbecmetct tü^lwaffer von 8« @. auf 22«» gepiegen. Sie gro^ i? 
na^ biefem ?Betfu(^e bie latente SBärme be^ ffieingeijlbam^jfe« ? 

3. Xcrfelbc ^criiui) töirb mit 5tct^er n)icbcrbolt uub man finbet, ta^ 
bie Jem^eratur ber 60 Kilogramm Äü^l©a(fet »on 8*^ iL auf 17o d. flcjliegfn 
ifl, na^bem 5 5ttlogramm ^et^et überbe|lUiiit (Inb. f&it 0to| ift banac^ bi( 
latente ffiärme bed öet^etbamjjfed ? 

(NB. ^ei ^uflofung biefe« btet Slufgoben foQ abgefe^cn mcben mk bn 
Same, »eld^e bad ^ü^ltvaffer an bie Umgebung i^erlievt obet Don ber Un« 
gAung et»a aufnimmt. 

Sei ben beiben Ie|ten ^fgaben muf no4 in died^nung gebcat^t »eibni, 
baf bie f^ecifif^^e Same be^ 9l(fo$oU unb be6 9ei(ef6 gelinget ift aI4 bic 
be« Safevl. Sif »oKen ben Seft( ffi« bie i^ifif^e S&me bei «et^eil 
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ittib M Wol^oU gUt^ 0,5 fe^eii, olfo amte^meit, baf tte Sitmemenge, mli^ 
1 jtilpgTamm 9Ifo(ol «Ibtx U\ einer Semf^ecatttverniebtiguitg wn V 
tmlieit, netabe (iniei^t, «m Me Sem^etatuc ))oit 1 iHlodTomiii SBafnr um 
0,5« Ö. §11 ei^&^tu) 

4. 5u einem i\ufi!at»i>aratc Don tcr }U ^Infanc^ btcfc^ ^orac^ra^^cn bc* 
f4;ri€bencn gorm ftnb 420 ©ramm Äü^ltoaffcr »on 10« enthalten. 2Bie 

mirb bie Xem)>erattir biefe^ tü^lmalfer^ geftie^cn [ein, nac^bem man 
a. 15 ^tarnm Saf[er. ober b. ^5 ©ramm Setiioei^,. ober c 35 (S^tamm 
m^t aud Um ®efa|e A uUiUifmü f^at? 

Boiiehtuigen Bwischen latenter VTttn&e und Dichtigkeit der §, 116. 
Bftmpfe. )9<iei<|ttett t»» ben Sevt^ füv ^ie latente Säme M 2Baffeibant))fe4 
mit 1 , fo a^tUn fld» fetgenbe Sett^ für bie latente 9B&rme ber üf^rigen 
3>&ni^fe: 



Saffir. . . 

Seir^entittH 



* • • • 



1 


1 


1 


. 1 


2,52 


2,55 


1 


1 


6 


5,47 


1 


1 


7,3 


7 



9Hmmt man bic $)id>t^feit tce iBancrtaiiufiv^ ^ur öinl)eit, fo ftnb [ol* 
genbc^ bie 2)i(^tiftleUcn bet ^Dampfe bei eben bclpro^cacn glufTiöfcitca: 

IBBaffer ..... 1 

3llfo^ol .... 2,58 

©c^wcfclät()cr . . . 4,15 

Terpentinöl . , . 8,04 

^^ie SBetra*tun9 biefet Sailen geigt, baf fldj We latente S&me ber 
5)ampfc »crfa^icbcnet g(üf|tgleiten fe^r naje umgefe^jrt »erhalt »le bie ©t^* 
tiflfeit biefcr Dampfe. 6o ijt ber SKol^olbam^f 2,58mal bitter att ffiaffer- 
botnpf, bie latente ©arme be< Snfo^olbampfe« ijt a6er 2,52* bt< 2,55mal 

flenur aU> bie bc« Safferbampfe«. 93eim Terpentinöl ijl bie Ue^inftimniung 

gerinoici; wenn wjir icboc^ für bic T)i(^ti(^feit bc.^ Icrpentinölbampfe«, na^ 
^uma«, ben 2Bertl> 4,76 nehmen, (o ift er 7,Gmal bi^^ter al« ber ffiaiTer* 
bampf, »a« Won weit bcffer pa^t. gür bcu ^ilet^er ijl bic t)ifferenj beten* 
tcn^. mu§ tjor »^anb baf)ingefte(It bleiben, ob bct ÜWangcI an lUber^ 
einitimmung »ieüci^t ben «Beobac^tungefcblern ju^ef^iicben »erben muf, ober 
ob ba« an^enibite (^c^e^ ({ax nic^t ftartftnbct. 

Senn bied ©e[e^ üöfii^ »äre, fo »ütben gleite SSolumina gefättigten 
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263 gunfted Suc^. Btvetted Kapitel. 

I'am))fe« bei bet Xem))ctatut b(4 6i«b<)>uii(te« fax aOc gluffigteiten bUfelbt 
SKengc latenter Sßärme enthalten. 

^ie hi^tt htipte^tntn äBeitf^e fut bte latente S&me bei ^äm)>fe geltes 
naturli(( nut ffti bie bei bet Zaapmtvx M ^itttpwxtUi vnter etKem Sift* 
bftttfe bon 760 Stiflimetcr gebilbeten ^&m)^re. 

117. Latente Wime de« Wuqerdampfbi bei TeraohiedeDeiii 
Druflk. 3)et oben Ml^to^ene 2Bert§ für bie latente SSätme be< ffiafTcr« 
bam))fe« gilt nur bei einem '!Dni<fe bon 760 9)lKflinietef. 

Satt na^m an, bat bie Särmemengc, toeldi^e man einem St\U* 
gvamm flüffigen Soffer« von 0^ jufü^ten mu^, um e< in ^am^ 
gu »ertoanbcln, ftet« Mcfelbe fei, »eld^e* avi4} bie 6<)annftoft bei 
c^cfatticitcn ^)ümi)[cij [ein maoi, ba§ alfo jlct* biefelbe Summe crbaltfn 
wer^iii uiu[[c, wenn man jur laienlen 2ödrme bc^ gefäui^Uii ^am))fc^ \mu 
!lem)}eratur abbirt. ^emnac^ toare 

.. ^. ^ , bie fotente S&rme be« aeffttitaten 

fut bic ircnuciatur Dampfe* 

00 ^ 640 

50 590 

100 540 

200 440 

Xicfcl Oefejj barf inbeß nur al« eine ^i^pot^efe be^ bcrübmtcu ITJcitani« 
feid betrautet tverben, ba Satt ed nic^t auf birecte ^^erfuc^e giiinbete. 
^atte nur einen einzigen Serfud^ unter geringerem ^tud aU bem eines 9U»o« 
ipff&tt angeftefli, befTcn SJtangel^aftigfeit er felbft ^ugicbt. 

©oul^ern jleUte über ben frogli^cn (?^ci;enpanb öerfuc^e an, na^ 
tt^el^en bie latente Same be4 dcfätttgten Saifetbam)»fe4 fÜY aQe @)»anntiafte 
biefelbe »ar. 

Sbit Beobachtungen, mel^e (ambont an 2ocomotiben anjlellte, liefen 
fi4 )»at mit bem Satt'fi^en, abev ni^t mit bem @ont(etn*f((en Hbf^^/t 
in Uebeteinjlimmuns bttn(|en. 

<Snbtt4 ^t fteflnanlt, meldet fiä^ f^on fo btele IBerbicnfle um bir 
Sätmele^fe ecmovben i^at, au^ über biefen ^egenjlanb griinbli^e Unter* 
fud^ungen angeftettt, rne^e geigten, ba| »ebet ba4 Satt'f^e nod^- bot 
©ont^ern'f^e (Sefeji tid^^tig fei, baft |{^ aber leltcre« toeit me^t bon bei 
Sa^i^eit entfefttt al# et|teiea. 

Stegnanlt'l ja^tteid^e IBeifttc^e übet bie latente Sarme be« gefättiv^ten 
Sa|ferbam*)fe« ge^en »on 5o bil ju 195o 6. Die SüefuUate berfelbcn 
jic^ fe^r gut tVLxd^ bie formet 

X = 606,5 -f 0,305 t 
auibrucfon . wenn X bie ®efammt\räimc gefattigten 2öa1Tcr^ampfe< unb t 
bie nad) tüw ^uufccvtibeilifl[en ^^bcmiometer gemeffene Xem|>ciatui be^eic^net 
9}a(^ biefer (^Uic^ung i|l bie folgenbe XabeUe beregnet. 



< 
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betf gcf&ttigten aBafferbotn^fed 



0» 


C0G,5 


20 


C12.G 


40 


618,7 


GO 


624,8 


80 


G30,9 


100 


G37,0 


120 


643,1 


140 


G49,2 


IGO 


G55,3 


180 


GG1,4 
667,5 


200 


220 


678,G 



($099- 9Lmal LXXVIII.) 



dritte« aapitel. 



Numerische Werths der specifischen Wftrma einiger Körper. §. | lg. 
^en ia\)\xü^tn ^cflimmungen ter f{)C€ift((^en Same elnfa^er unb ^ufammcn» 
gefc|tet S^btptx entnehmen »ii ttc fDlgenben : 



Üinfai^e St B x p t x 



91 a ni e n 




1 a 


a,a 




0,11379 


329,21 


38,597 


3inf 


0,09555 


408,28 


88,526 




0.09515 


395,70 


37,849 




0,05701 


G75,8(J 


38,527 


OuecfjKbft .... 


0,0380 


1250,00 


41,250 




0,08140 ' 


1204,5 


40,647 




0,05G23 


735,29 


■41,345 


Platin ...... 


0,03243 


1233,5 


39,993 




0,20259 1 


200,00 


40,518 * 
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264 %mfU^ f&nä^. ^litted i&apiM. 

^if^iigteitdjullaii^e. D^c^tiauit [anb für 



Süi f^ecififc^e SD&rme etnis<t gluffigteUen fanb SlegnauU folgeiitc 

Tcr^icntinol 0,423 

mto^oU ftKctf. (dnoi^t 0,807 . . . 0,602 

n » » 0,833 . . . 0,665 
» » >i 0,902 . . . 0348 
'» » » 0,932 . ... 0,968 



Aufgaben. 1. 9Bie i^iet SB&tmeelti^tcn (l ®&mtedn^ett = 1 da* 
lotte, 3Ui(^>bet®&fmfinen9c, wel^e nbii)\% ift, um bie Temperatur t>on 1 ©ramm 
ffiaffer um PC^. ju ct^o^cn) jlnb nött^ig, um bu itiiH)tiatur t>on 793 ©ramm 
DuedfUbci um 45« 6. ju cr^ö^en? 

2. 5Bie toiel 2öärmecinl)eiteii fiiib erfotberüi^, um 60 ^iiogiamm (li\tn, 
1»on 100 (?^. auf 1500 (5, ^„ erwärmen? 

3. 2Bie Diel (Kalorien mi^fi^en einet Sßajfe Don 1523 ©tamm Seingeifl 
(f|»edf. ®ett>i(^t 0,833) juflefü^rt tverten, »enn feine !i:ein)>cfataf Mn 15o (L 

auf 63» (S. ec^a^t »erben foll? 

4. Sit 180 ®rdmm Saffer Mn 19o tverben einige Studien ^fen 
ein^^etan^t, welche ^ufammen 60 d^ramm tviegen nnb »et^e auf 100<> iL et» 

»ärmt waren. 9ia^ üoüjlanbiger 3lu«gtei(^un<; ber Xem^^eratur pnbet man, 
ba§ bic M Äü^twaffer« auf 22« (5. geftic^cu ijt; »ie groj ttäre na^ bicfem 

wi t 

{9l9äf ber i^le^ung o = ~, ^mnbfif Seile 490, «=22^19 

unb ^' — 100 — 22.) 

5. Um bic [pccififd^e 2Bärme be^ Duccfjttberd ^u ermitteln, tvutben 
80 ©ramm biefe« mtaU auf 98« (E. ermärmt, in 112 ©ramm SafTer t>on 
10^ (5. c^egojfen, wel^c^ in einem ©ladfotben cntf^alten mar. 92a^ Qe^otidcn 
©c^ütteln fanb man, ba§ bie Xem^jcratur bc« Äu^Injaffer« auf 12«' d. gefKegcn 
war. Sie grot ijl na(^ bicfem SSerfu^ bic fpccififd^c Same be< CluetffUbev«? 
(O^ne 9tüd({l4t auf bie Saime^unai^me be« ©laftgefaM nef^men.) 

6. Um bie ft»ectfif4e SBarme M 99en$old |u finben, »ntbc Hgenber 
Setfu^ angelteUt. 43,5 ®iamm Seniol Don 65<> iL toutben in ein itdlb^en ' 
QegojTen, ivel^e« 100 (Stamm Saffet »on 8<> <L enthielt fta^ tüchtigem 
©(Rütteln »at bie Sem|)etatut bet 9Rif(i()ung 15,5<> iL In« biefen IDaten foa 
bie f)>cciftf(^e Satme be4 SenjoU bete^net mtben. 



©tcint'o^te 
Diamant 



0,2415 

0,2009 
0,1469 



Seniol . . . 
fieser .... 
S^wefetfo^Ienffoff 



0,386 
0,521 
0,218 
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7. (Sin ^anj a^nUc^jer Scrfuc^) würbe jur ScjHmmunc^ ber f)j«if!f*en 
©arme M SBcingeifleö anaiefleHt. 84 ©ramm SEBein^eifi Don 0,84 [pccift* 
f(!jem ®cttji(i)t iTurhn auf 63^(1, ermannt, in 250 ©ramm Wa^n »on 3^4 
gesoffen. 9iac^bem bic SWif^ung rafc^ mit einem ®la«ftQbc^cn um^eiü^it 
»prben mr, fanb man bU JcmiJcratui bcr ÜWifc^ung glei^ 19,5o 

Sollte man bufen Angaben bie f))ectftf(^e Sßäme bed tEßefn^cifted 
c^nt SBettcrc^ uad^ bec |ur Scfunc^ ber Aufgabe 6. anc^etoanbten !D{ct{)obe bu 
ti^ntn, \0 ttutbe man ein bebeutenb unrid^ti^ed 9iefuUat erhalten, benn bie 
Xcm))etatttm^i^|ttn0 M j^fflmafeci auf 19,5<» (L ru^it nt^t aQcin »oit ber 

450 ift UUmA, bat Beim aOtif^n bon Saffet unb Sein^eift flet« eine 
Cfloiittactitfti etntiitt tuib eine fot^e Gonivadton ip {teti bon etnei iem^etatut« 
et^ö^^ung betteltet. Um bie and biefet &ttc1Ie tlammenbe tmptttAntxYof)VLn% 
IM be|itmn»n, mutben 84 i^mm be« obigen Seingci|le< Don 4<» ^. in 250 
d^vamm Sa^fe« von bet gleid^en SenM^evotut degoffen; na^ gehörigem Um« 
diäten mit einem ©laejldbc^cn war bie 3:em))eratnr b<f SDWfd^unc^ auf ll^ S. 
gcflic^en. $)cr (5ontraction, welche bei einer SlWf^^ung öon 2öajTer unb fffiein» 
geiji in cbu^n SJer^ltniffen eiiuriit, t)at man alfo ctneJempcraturcvbülnia^ 
uon 70 (i, bei^umcjfen. D^jnc bic au« biefct Duelle ftammcnbe Iem))eratur* 
er^o^un^ ttürbe alfo, wenn man 84 ©ramm ©cin^eifl oon 6. in 250 
©ramm JÖaffet bon ^. gicjt, bie ^empeiatur ber STOifc^ung nur auf 
19,25 — 7, alfo auf 12,25o (S. fleic^cu, unb biefe üi^teie 3«^l ijl bei 
23erc4>nunQ ber fpeciftfc^en Siuirmc bc*? ^'I^einc^eifte^ in JHcc^nung ju nehmen. 

8. m »erben 250 ©ramm Safler inm 5o (T. ltn^ 250 r^ramm %tu 
)>entin51 bon 50o d, jufammengeft^ütteU. iSS^clc^ed micb bie Xem^eiatui be^ 
®emenged fein? 

9. 5n einer Woffc »on 500 ©ramm SBaffcr »on lO» wirb eine 
83 ©ramm fc^were, auf eine Sem^jcratur wn 340« erwärmte eiferne 
jtugel ein((etau$t Sie ^od^ wirb bie 2:enM>eTatur bed ftu||l»affer« mä^ bofl« 
^onbiger 9bt&^Inng ber ftuget fein? 

10. dine 200 ®ramm fd^mere yiatinlugel mar in bem %tm eine« 
Ofen« Itart er^i^t unb bann in einer Safiermafe bon 1000 ®ramm abgeldf^t 
»otben; in goli^e babon ^ied aber bie $em)>eratnr be« Skiifer« bon Id^ auf 
20^ @. SBie i^oe^ mar bemna^ bie 3:eml9eratur ber Vlatintugel bor bem 
(Stniau^en? 

3urS&fun() biefer Aufgabe mu§ nat&rlid^ bie fpeciflfc^e S&rme be«$Iaitna 

bcfannt fein. 

■ 11. 200 ©ramm c^efc^moljenen 3inn* ^ow 3000 G. werben in 
1000 ©ramm iffiaffcr oon 12« (5. t^cgoffcn. 2öie ()o6 wirb t-ic luuvcratur 
be« jlü^lwaffet« na^ (S^rßairuug unb ooQßdnbiger ^2lbfü^iuug bcd Q\m\^ ge« 
fKegen fein? 

3ur fiofung biefer ^ufäabc mu^ man bie latente ©arme be« i3efd)mül5tut it 
3inn^ unb bie f)?ecip|c|ie ffiarme biefe* 2l(etaüed fennen. (Sr|tere ftnbet man 
au( 6eite 452 M ©runbriffe«/ Untere auf 6eite 263 M ^u|}|>Umentbanbed. 
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12. Sin mb\o(X t)on 0«, in 
ttngefat^K tpie gig. 174 ^eigC befindet 

SUV 174. 




welchen man eine l^ö^Imu^ ^cmac^t ^at, 
pd) in einem JHaumc, bcffcn iem)?eratui 
noc^ etwa« unter 0« ifl, fo ba^ ein 
6(^meljen M Sife« burc^ bcn (Jinfluf 
bet &u§eren Umgebung nic^t ßattßiibcii 
fann. 3n biefe ^o^luiig wirb nun eine 
200 ©ramm ^wete, ouf lOO» 6. er« 
wätmte eifern e ^ugel gelegt unb bann 
fogleiit bie $5^(ung but^ ein (Si^^üd 
|ttgebe(ft tRa^bem bie Ihigel auf oo 
ectattet ifl, finbet bat 298 (^amm 
(Si« gef^no^en »otben finb. Sie gf et ifl 
bmia^ bie f)»ecifif(^e ISBarme be<(5ifeiie? 



Sünfted ^a^iteL 

2>ie OueUeti i)et SBätme. 



§. 119. Wärmeentwioieeliuig dunAi meoTiaiüaehe Vltfcel. ®ie ^mpe» 
^ Ir^^ <<^^ttm^5^iing, »eld^e buv(ff (Somitlrcfflon bet i!ttft |eT)>orgebra4t »itb, ^at 
Sollte {um (Segen^anbe einer iniereffanten nnb wi^tigen Unterführung 
gemalt 3n ein fn^fetne« Se^&Itet A t>on 12 doli 8&nge, 136Vs StHbif^oll 
3n|att unb V4 Soll SBanbbitfe »utbe in a^nli^et Seife wie in ben ftol^en 
einet 23inbb&(i^fe bur<i^ eine aufgef<iiaubte S>ni<f))um)»e 8nft einge)>rett unb 
)»at bi< biefelbe nat^eju eine 6)»anntraft uon 22 9(tmofp|&ten mti^i t^atte. 
ffid^renb biefer Operation tm nun ba« tu^feme Se^&tter A fammt bet ^>tu^ 
^nimpe in ein ®efa§ eingetaucht, m\ä)t9 45 9funb 8 Unsen Söffet ent^ieÜ 
!Dur(^ 300 S^olbenftö§e »urbc bie fiuft im ®efa§e bon 1 bi« 21,654 2ltmo» 
fV^areu ücrbic^tct unb babei fo »iel SBärme entwirfelt, ba§ bie Jemi^eratur be* 
i^üf>Inja|[erd um 0,643« g. jlicc^. Diefc 5;em)?craturer^öt)unv^ rii^rt aber nic^t 
aüein t?on ber 6^om)?tcffion bcr Cuft, fonbcrn auc^ bon ber Äolbenreibuna[ tjer. 
Um Untere ju eliminiren, tpurbc ba^ 5Rot)r, burc^ tt)cl(^e« bie Cuft eingetreten 
toar, Derf(^lo{fen, unb nun fanb ^ä), baf bur(^ 300 ^olbenflö^e, toeldj^e ie^t 
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uid?t t>on einer ftompreiftcn ha im *i5e^äUer begleitet »atcn, bie Impc» 
ratUT t)e0 Stü^lwaffeid um 0,297o ^, tx\)b\)t mürbe, ^uf 9le(^nung bec (Som* 
|.'refPon ber Suft (ommt alfo beim ttf/itn Scrfucti (ine.^eni))etatum^d^un0 i>on 
0,3460 g. 

9la4 Sotna^me bet ni^t^ii^cn Sftt^ucttoncn unb (Spmdtonen cr^ab |!<( 
nun, baf but<( ba4 3ufammcnpre|fcn toon 2956 AubifjoU tro<fenet Suft bon 
atmof^(^aTif(^eT !£>i(^tidf(tt in eincni Jtamt i»on 136,5 Jlubif 50a (d oitt SBarme 

entwi(Jett »urbe, at« nötljie, um ba«®ewi(^t »on 1 ifb.SEaffcr um 13,628og. 

erwärmen. 6^ i)l tki ^leicf^ ber fflarmemca^e, toclc^c nött^ig ijl, um bic 
Icm|)cratui i^oix 3437 ©ramm 2üaffcr um 1^ 6. ju cr(^öj|cn. 

^U(^en wir nun bie me^anifd^e jlraft bcjlimmen, m\ä)t etforberlU^ 
ijl, um 2956 Äubifgoa ßuft t>on atmofr^arifc^ier J^it^tigfcit gu einet 
21,654fa(^en !£)i(^ti0tett ju com)>r(mtren. 3u biefem 3n)e(fe moUen li>ii ttn4 
bte genannte fiuftnenge in einev 21,654 guf langen 9&f^tt ab, 8ig.l75, von 
folgern CUtnfd^nitt (11,376 QuabratioQ) enthalten benfen, baf ber Sn^alt 
eine« 1 guf langen 6tüM biefet 9lb^ie bem Snbatte bed ®efafe< A glett^ t|l 



bie gjttfve /A^, »eld^e bie C^nb^^untte biefec Linien i^etbinbet, ein 6titd einer 
gleic^^feitigen if\)pabd, unb ber ^))))erbolif(^e j^Iät^enronm a6^A/|lettt bann 
bie j(vaft bar, »elc^e oenvenbet »etben mng, nm ben Mben Don a bia e 

^rab^ubrücfen. Se^eic^nen toir gc mit t/, 5 c mit unb 6 a mit x', fo i|l 
ber fragliche gläcfienin^aü 




gifi. 175. 




(136,5 itubifsoll), fo iDiib 
offenbav bie befaßte <£onu 

))reffion erfolgen, tvennman 
einen 5totben l)on bem obe# 
ren ^nbe a gu bem 

*t)uiifte c l^eiuutcrtreibt 
töclc^er nod; 1 ^0(| 
übet bem^öoben ber SRö^re 
flct)t. 2öcrben nun an m-- 
[djiebcncn Stellen bi^^^ 3io^* 
re* rc^twinflig ju feiner 
9lre ßinicn (^o^oc^en, beren 
ßduflc ftet^ bem 2)ru(fe 
pro))ortionol ijt, unter mel« 
(^em bie etngeft^lofTene Suft 
jle^t. wenn ber tolben bt< 
ju biefer 6teOe ^erabge» 
bi&a ifk (bie Einie eg 
mufi alfo 21,654mal fo 
gtof fein a\i aß, fo i{t 



£[ := a,y Jog not 
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unt wenn = 1, H = ylognat 'sf 

ober //= 2,3026. t/.%^' (l 

wenn log i;cwö^nlic^c, auf bie ©ajld 10 fid; be^icbcnbe 2oflarit(?mcn bcjci^nct. 
Sei ^Inj^ellun^ tcr Sßcrfud^e tpar bcr ©arometerjlaii^ 30,2 englifc^c 3ötl, l>od 
mad3t auf t^cn Duerfc^jnitt unfcrer iHi)^re 168,5 $funb. $)ic $inic /(i rcpra« 
(eutut uu« dfo bcn Drucf 1G8,5, gc aber ben $)tucf 21,654 X 
= 3648,7. 6(^eti mt nun in ®Ui((>unö(l) ar = 21,654 unD i/ = 364dj, 
fo tommt 

/i = 2,3026 X 3648,7 log 21,654 = 11220 i$u§vfunt 
all Ut ^aftaufwanb, mlS^tx ndt^^ um 2956 jhiM(|i>U Hft t»oit atmo* 
M&fif^ecfOi^tigteit auf einen 21,654nd fleinefcn 9laitiii iufftmmensui^Ycfftii, 
t»o(el mit t»ix gefe^en ^a^en, 9487 SB&imeein^cttett enhoiMt »erben. 

tOtefen 93erfud^en in^oUy^t ^nt atfo 3437 SBAmeefn^eiten M i^ermtf(^e 
9e<)ui»a(ent fftt einen ihaftaufmanb t>on 11220 S\i§t?funb obec 1552 jtilo« 
grammometev. Um 1 SBSrmeein^eit bur^ (lom)>teffion bei Suft gu 
er^eii^en, ijl bemnac^ ein ^raftaufwanb t>on 0,451 {titogianimo« 
luitviu notl^i^. 

Um bie 2öärnubiiii)ui^ ju uuj]tn, i»el^e beim ^ludfiromcii com^rimirter 
ßuft erfolgt, tturbc ba^ (^cfä§ yl, na(^bem in t^m bic Suft biö auf -22 %imo^ 
f^^ärcu comijrimirt war, in ein ©affcrbc^äUcr eiu^cje^t, »elc^ee 21 ^^fuub 
SBaffcr cnttjielt. 21U nun bie com))rimirte fiuft burc^ ein Sleiro^r auö bcm 
@efä§e ^4 mi^ftromte, »urbc bic !i:em^>cratar be« vim(^ebenben Salfer^ um 
4,1<' ^. crnicbri^t. W\i 23cnicfild}ti.;^iini;^ aücr T^otf)l^c1l^t(le^ (^oneftioncn be» 
rcdjuct [ut (jicvauö, ba§ bie ^TisarnKMiuiu^^ weiche beim *^uö|trömcn ber ?iift 
aud bem (Scfd^e oerfc^wiubet, un^efät^r eben fo giojß ijt, tcie tie^ »e^e 
burdj) bie (Somprefjton ber ßuft in bem ©efaje A entwidclt wirb. 

^ci btefcm 3}erfu(i)e batte bie audflrömenbe Suft ben SSßibet^anb bef 9lt» 
mofv^^äre überwinben, atfo eine med^anif^ ^Irbett §u t)crric^ten. 

Sei einer anberen Serfu(^^rei^e »nebe an ba4 Seiltet A, in toel^e« 
Sttft M4 auf 22 ^tntof)»^ten iufammenQe))(ett »at, ein %U\^ %toiU luftleer 
gemalte« <l^ef&| i? mittelfl eine4 furgen SRetaHro^re« anflef^ranbt, nnb na^« 
bem beibe ®efäge il unb B in ein nnb bapbe 16Vs $fnnb Saffer (oltenbe 
Qet&tter eingefe^t »orben waren, ein ))affenb conffamirter fyä^n geöffnet, fo baf 
. bie ^&Ifte ber in Ä eom)»rimirten 8uft na^ B überflrömen fonnte. 

Sei biefem Vorgänge lourbe teine Sem))erfltttr))er&nberttn(| in bem bie 
<Bt^^ A unb B nmgcbenben Saffer beoba<l|^tet, »orau4 So nie ben 8(i^Iug 
ixt^i, bafi feine 2:em)>eraturDer&nberund eintritt, menn fi^ Suft in 
ber ©eife au«be!>nt, ba§ fie feine me<^anifc^e Straft erzeugt, i 

511« bie beiben Se^alter A unb B in getrennte ffiaffergefa^e gefegt »ur* 
tcn, orgab fic^ in bem (Befofe, iih14>c^ ta^ 2?e()ältcr .1 entbiclt, au« wcldjcm 
bic comprimiite ^u[i aiüttunntc, eine Xempcratuietniebii^un^ ücii 2,36^ %, 
träbrcnb ba« ©aj^er, toclcbcö bo« ©e^lter B umc^ab, in »eld^e« bic fiuft ein» 
jjtiomte, eine fafl gleiche ^emperaturer^öt^ung erhielt. 
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Wärmeentwickelung durch Beibung. 2luc^ fejlc Äörver fonncn 
X)\ix(i) fräfti^c Gomprcffion bel^cutcnb erbiet werben, wie man tic« beim syduu 
mcrn tcx 0}?ctaüc unb beim ^läc^cn bcr Mnjcn beobact)tcn fann; unter allen 
med?anifd}en 9}/ittcIn, 2Öärmc ju crjcugcn, ifl aber feine« von v^i^percr iöebeu* 
tung aU t)ie ^tcibung, Denn bic ^teibung iß (d^ »eld^e man fa|l Dun^d^ngi^ 
benu^t um jtc^ j^eu« ju toerfc^affen. 

(S« i|l bcfannt, ba§ bic 3Btlt)en bie 9Deibung gtoeier $oI}|lü({e benu^en, 
nm 8(uer mad^cn; Sifi^ ^76 geigt }. IB. eine Sontd^tung, beren fidj^ bic * 




5Dacota*5ttbionet ju tiefem 3wecfe bebienen. @m ungefähr G 3oü tonger, an 
beiben (5nbcn etma« jui^e[^?i^tcr €iab a b t?on ^artem trocfenen ^ol^ wirb in 
eine f leine 3Scrtie[ung bcd 53retted A einvjcfejjt, auf ba^ obere @nbe ba« 93rett 
B aufgcbrücft unb bann auf bie au« bcr gigur criid)tlid;e 2Beife bcr Stab in 
rafdje 2)ret)ung Krfe^t. 6obalb jtc^ (^cwcr jcigt, nat^ect eine ^»eiu ^et(pn 
ein <5tüct ^^euerfc^mamm, um baffelbc ju cntjünbcn. 

2)ad geueimac^en mit <5ta^l unb <5tein beruht ^Icic^faQ^ nuc auf bet 
9(nwcnbung ber bur^ bleiben entivicfelten SBärme, x^^Aä^i ^inreii^t, um einzelne 
abgeriffene 6ta^IpaTtifeI(^en jum (Siu^en gu erl)i^en, unb bic ie^t aUgemetn 
mbrcitctcn ©treic^jünb^öljcljen werben ebenfalls bur(^ bie ffiärmc ent* 
iunbet »eld^e Mon butd^ eine gelinbc ^Reibung ber Sünbmaffe entwitfelt toirb. 

2>te erflen iot{fenfi^aftlt((en 93erfu(^e übet bie (^t»i<feliiiig bon Särac 
buTi^ Reibung finb »o^I bir, »ef^e (S^raf Slumforb in bet Haiioiienbo^mei 
aMnd^cn anfteOte ((^ilbett'« 9(nn. XII, e. 554). 2)amit bie 9Rfinbung 
bet Kanone, t»el<(e beim <S^uffe oben ift nt^t |»ovö< »etbe, gie|t man nod( ein 
ei^IinUifd^ed mafpoel SKetaU^tf baianf, toel^td man ben betlorenen Ito^f 
nennt 9lua bem beilocenen 9tt^\t eine« metallenen €ed^d))funbec« lief 
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270 %mftu ^tt#. pitflcd <Sa|»iteI. 

Stumforb einen 9,8 3oü lani^cn unb 7,75 ^oU bieten (Sl^linber breiten, »el* 
uut i)CE iiauüuc am ni\t ^l^■d) cuuu Eltiiuii ^^aU 5u|ammcul)iu^. ©ei 
einem bcr öon Diumforb augoilolUcn Scrfuclje befanb ji^ bicfct di)Uiifctt 
(bcffen ?!re gUi(^ bet 9!j:e bcr Äaiicnc llu^ tem Jöo^rer, »ie ge»ö^nUd^>. hoxU 
^outal ia^) in ber Tina mt^ p^ciiun eben offenen ^ajlcnd; burd) bie cuie 
€euempanb bee Äaileu^ giu^ ber ernjäbntc i>al^ irafferbitfct ^inburA, aber fo, 
ba§ er ftcf) barin brcbcn fonnte. 3n ber t3e(^cnübeiftchcnben 9lknD «ar bie 
ciferne 23o^rftaiiAc bcicfii.^t. 3n ben S\a\\c\\ rourbcn is^/j ^;;>Tnnb 'iiiaiTcr ge* 
c^ojfen. !r)ie Umbretiun^ ber Äonone unb bcd mit SBaffer umgebenen ßt)linber^, 
alfo auc^ bie bamit ecrbunbeuc 53o()rung bc« (enteren würbe burc^ ^ferbefraft 
bewerf ficUigt. üBei 32 Umbre^ungen in ber äKinute toat bie 'Xemperatuc M 
Jöaffer« nadj 1 6tunbe auf 41o (5., na^ l^/t <5tURben auf 61^ (I., na^ 
2 6tunben auf 81» 6. gejlie^en, um 21/2 6tunben nad^ ^Beginn M 33erfu(^ 
ium (fofkauiKti aßeT Umße^enben toittli^ in« jlo(^en gu tommen. 3u bcv» 
feigen Sem))eratuT wie \>äi SBajfer waren aui^ ^erttl^lintw unb i^to^rllange 
ern&rmt C^« f^atten fi«^ »a^renb ber 2Vi 6tunbcn 4145 i^ran (itnecfä^r 
17 12ot$) So(rf|»a^iti^en aigeriel^en. 

^at au^ biir^ 9(citiinD i»on 9Baffer an fr^n Sthpm Wixm enMMt 
wirb, ^at gttcr^ flfla^tr (1842) barget^an, inbem er SBaffcr bitr^ €<|utteln 
»on 12<» iL auf W erwärmte (VnnaL b. (S^m. unb $^arnt. 9Kai 1842). 
3m 3a^re 1848 (Phil. Mag. XXIII) mai^te 3ouU bie (STf^einung befannt 
baf beim IDur^^^ange M Safferl bitr^ tn^t tRd^ren 9ß&rm( erzeugt wirb, 
unb ^war, ba| eine mec^anifc^e ^raft von 770 $u§))funben mbraud^t wirb, 
um bie ^em))eratur \>cn 1 $funb Saffer um 1*^ ;u er^o^en, woran« 
beregnen lä§t, ba§ hier jur (Jrjcui^uiiä ^on 1 5B drmecin^ett etnÄraft# 
aiituiauD uoa Ü,l:il M ilüt^ianimüinctetn ciiürt erlid) ijl, ein ^c[ultat, 
tt)clct;ed i^on bcm im Dorii^cn i^ua^iapljen be(<>ro(^encn, burcj^ Som^?teffion bet 
2uft ertjaltenen, nid)t Diel üciidneben ift. 

9iu(^ no(^ auf anberem ^ege i>iriud;te 3ouU M Sert^altnift bet bui((^ 

gig. 177. 




B 90 



9tfibttng er^eu^ten SSrme in bcr babei ouf^ewenbeten mcii^anif(^n Straft ^u 
ermitteln. 3ti einem fu^rfemen @efä§e A, ^ig. 177,. war um eine »erticale 
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'Äre ein Sc^aufelrab bre^bar, teffcn Einrichtung au^ t^ig. 178 crfctjcn 
ad^t <5c()aufelu »on SWedtn^blec^, 45" »on einander abflet?cnb, bcftnbeu ftc^ in 
gig. 178. ^'^^^ anbcrc in bet^o^c g. 6ic bewegen 

ftd; jn)i[d)en Ü)ietaüplattcn, welche an ber 2öanb be« 
®etä§c^ bcfejligt fmb, unb üon bencn uicr, um einen 
redjtcn ilUinfcl üon einanber ab|let)cub, jlc^ in bei 
4>i)^c t>on / Dier anbete in ber ^ö^c üon c befinbcn. 

Da« (5)cfäH ^'1, rpcld^c« auf einem «Sdjemel 
üon ^)ol5 jlanb, rourbe mit SBajfcr gefüllt unb bann 
bie Umbre^ung M ©c^aufelrabed in ber au« bcr 
gig. 177 erfic^tlic^en 2öeife burd) bie^ewic^te B unb 
D bewerfiieUigt, welche burc^ il;r 9heber{tnfen bie %fi 
M 6(haufelu^€d in gleicher ^Hic^tung in iBeweguRg 
feilten unb welche ungef&f^v eine ^ö(^e von 63 gott {u butc^faüen Ratten. 
Slta^^em btefelben auf Um fboUn angetommen VMrcK, »uibe buii^ 9ltt<$ie(^en 
be« 6tifli< iS Me SeiNnbunft bet ^tge V mit bet Umbte(uno«a;e be« @^ufel« 
labe« gel6|t bie (&mHU B unb wteber auf^ewunben, unb bann biefelbe 
Ol^cfotion ttiebev^di. 9^a<l^bein bie^ 20mal nef^ef^en xm, ourbc bie %tw 
:|»efatttteit5^ung gemeffen, ivel^e auf biefe 9Beife im Safer bed Se^Ucv« A 
^efi90Vde6ta<^t ivorben loar, unb me(<l^e ungefähr 0,6<^ % betrug. 

S>ie 9Ut fen^orhingung biefe« Effecte« »cnoenbete me^antfd^e Straft er« 
giebt ftd^, wenn man bie Oeioi^te mit bem (Sefammtfadraume muUt)»(iätt, 
melt^en fle burcf)Iaufen ^aben, »obei jeboc^ bie 9ef($Ieunigung in ^bgug 
bringen ijl, mit welcher bie ©ewic^te jebe^mal am 93oben anfommcn. 

5n ber erwähnten '-linnfc bat nun 3oule eine gro^e 5Hcil;c ron SJerfud^en 
angcjleüt, unb berechnet aud il;ncn, al« W\\U\ luid; *.Hnbrin^ung bcr nottjigen 
Sorrcctionen, ba^ ein Äraftaufwanb \>cn 773,04 i^uj^vfin^^' "»tfi^ ^'f" 
toat^nten Umjlänben fo inclSBarnie cnt»id!clt, aU netl>ig '\^, um bie Xcmpcra^ 
tut t?ou 1 ^\\\\\\> 2öafj"cr um P^^. ju crt;o^cn, ober mit anbeten 2Beitcn, 
ba§ 1 2öäimccin{)cit ba« tf^ermifc^e 5lcquii>alcnt eined tnecj^ani« 
f(j^cn Äraftaufwanbcö Don 0,425 ÄilogTamm omcteru ift. 

2)ie JRcibun^ eine« eifernen 8d)aufclrabc« in Duetfjtlber ergab 776,3 
^u^^funb, unb bie ^Reibung gu^eifetnei platten an einanber ergab 774,88 
Su$)>funb aU ^taftaufnanb, »elfter ndt^ig iß, um bie £em|)etatur Don 1 $fb. 
Saffet um 1^% gu er^o^en. 

Gin »on biefem ni^t fetjr »erfc^iebene« 9iefultat erhielt 3 oute, al« er 
bie Sarmemcnge, tvel^e in ben Sinbungen eine« (£lettromagneten frei xo\xt>, 
»enn berfelbe ^»ifi^en triftigen aRagnet^^olen rotirt^ mit ber me^anifii^en 
jtraft berglid^, »el(|e gur ^ervorbringung biefer {Rotation ndt^ig ift (Fhü. 
liiag. XXin). S)te in ben Sinbungen be« rotirenben (SIettromagneten 
entioietelte 9B&rme mürbe babnr^ befHmmt, ba| berfelbe in ber Seife in 
einer <9(a<r5^te|te<fte, bat ber Sivtf^enraum iioif^en bem (SIettromagneten unb 
ber (S^la^manb ein na^ atten Seiten t^erf^liegbare« ®ef&$ bübete, mel^t* mit 
Safer gefftttt mürbe. t>vixi^ bie bei ber 9totation be< Ülettromagneten ent« 
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YDi<feUe 5Eßärmc würbe l>ie Xcm^eratur bcö tenfelben umc^cbcnbcn SGBaflier^ er« 
f)obt uub biefc !tcmx">craturer^ö^uiii\ acmejfcn. — Um bie mc*anifd?c Äraft 
bcjiimmcn ju füunen, tt>clcl;c jur ^crücrbnnpnä ber Sflotation erforberlic^ iü, 
würbe um bic 33crlän^crun9 bcv ^iotntion^are cinc ®*nur gewidclt unb bur* 
ein an biefcr ©cbnuv t>anc^c^bc^ (Bewutt bic Umbre^ung M ^Icftromaanetni 
bcwertjtcUigt. 3iu^ bicfcn iBcrfuctjcn bcred^nctc 3oulc, ba§ jur ^ertorbrni^ 
Qung einer Söätmcmengc , mi^t 1 *tJfunb Söviffcr um l<*g. }u cr^b^en im 
6tanbe i^, eine med^anif(^e ^raft t>on 838 Sug^funb nctt^i^ fei, alf» 
1 SBameein^eit \\t einem jltaftaufioanbe ^on 0,460 HiU^famni»« 
metetti entfy rezent. 

12t. Das meotbanlflciie Aequivalent der Warme. 2>ie ^ttt, ^ai e< 
i»if4eii me^anifd^er %Mt unb S&nae, i^ie'swif^eti Urfat^e unt^ Sittun^ 
ein tSequiMlent geben nin|, f^eint ^ncrft t>on lIRa^ef'tn Um hntiU m »oti« 
(jen $ara{(Tai|>tfen angefit^rten 9iuffa^ aii«0e[)>to^n worden fein; genau« 
SBerfud^e 5UT drmtttetung biefe« SequioaUnt« ^at aber M itifi nut 3oi(l( 
ange|le(lt 91U fDttttel an« ben in ben Reiben legten tßaragra^p^en bef^roi^c« 
ncn ®er[ud()en ergiebt ftc^ batf 9tefultat, ba^ jur ^erDOtbiindung Don einer 
SBarmeein^eit auf nie(^anif(^em fBi^t ein ^raftaufwanb 9on 0,486 StilogramnO' 
meiern notiji^ fei. 

2öic man aber burd) mcdjanifc^c ^hbcit 5Bärmc erzeugen fann, [0 aud^ 
umc^efc^rt bte äi^ärme im 6tanbi% mec^anifc^e Effecte ^ertjorjubringen, wie biee 
{. ^, bie ^ampfmaf(^ine beweifi, unb ed ifl wid^tig, gu ermitteln, n>ie gro^ bic 
me^amff^e Arbeit fei, weifte bnr<^ $erbtau(^ einet 9Bämeein^ett geUijict 
werben fann. 

%u9 bem iBeidebe einet ^am:()fnia[d;ine la^t ft^ bted ^(eqniDalent ni^t 
»o^t abletien, »eil ^ier offenbat eine groge SRenge Barme verlöten geH 
n)el<l^e bem med^anif^en Effect nt^t gute fommt; aüein man fann biefet 

9lequit)alent auf t^eoretifc^em 2öege bered)uen, ireun mau ba« 93ermtmp tfT 

)>cafiid)cu iöarmc bci G^a[c bei coufiaiuem !J)riKt unb bei ceiiftaiucm ^Bolumcn, 
(owic bcu *nuvitci^)uuiu3ß^(5ci'fpciciücu bcr ÖJafc aU befannt aniummt. 

1 Sitcr 2uft öon 0« unb atmof|)^rif*er «ßteffung (1,293 ©tomm fiuft) 
mu| um 27l*^(L etioätmt toetben, wenn bei unt>eranbertcm 93oIumen feine 
6|»attnttaft auf 2 9(tmof]|>^j|ten gefleigett »etben fott. ^agu finb abet nbt^id: 

271 X 1.298 X 04686 == 59 fflatmeein^eiten, 

ba 04686 bic fpccipfd;e Särme bcr ßuft bei conjlantem Solunien ijl. 

Sirb aber 1 ßiter 2uft \>o\\ 0« unb atmofp^ärif(|er ^rejfung bi« a«f 
271^^. erwärmt, wä^tenb {ie fic^ bei confiantem ^xud ftet auibe^nen tann. 
fo be^nt jie fi^ M gum S^olumen Den 2 Sitetn aud, unb bie baju nhti^^ 
ä&atmemenge i^: 

271 X 1.293 X 0,2377 = 88 ©atmeein^eiten, 

ba 0/2377 bie )))ecifif(be Särme bcr iuti bei conjlantem S)ru(!e i|l. 
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2)ic $)ijfercnj 83 — 59 — 24 Sßätmfeinheiten ijt dfo nötfjig, um, at» 
gc[et)ett \>cn ber ^'em^eraturcrbobuuc;, ba§ bei ccnf^antem 5)rucf auf ba^l 
t^cr^n^ltc ^Pcliinuu auöjubcbnen. Unterju<^en mi nun, wie gtof Öie feaki ge* 
leifteie mc(i^ani]cl^e Arbeit iß. 

S^enttn tott und bad bef)|)toö^ene ^\itx Suft (tngefil^to{feii in einem ^o^Ien 
S^l^ltnber )>on 1 Duatratbecimetet Duerf^nitt unb oben begran^t but<$ einen 
t»etfiib^^bbarett ftolben, bet fi^ in feiner ^nfang^ftettung 1 $>edmetet bo<^ über 
bem feften !Boben beftnbet 9Cuf biefem Itolben U|let bie Stmof^^äte mit 
einem ^tu<f t»on 108,3 jülogvammen. 6ott nun bie abgefyente 8uft bei 
uni»er&nbettem Jbtnd auf ba9 bol|>^eUe IBoIumen audgebet^nt werben/ fo muf 
fte ben Äotben um 1 Dccimcter (0,1 ü)?cter) fortf^icbcn, mi einer me^jiani» 
fc^cu ^ilrbcit inm 103,3 X ^'1 = 10,33 5tilo^rammometcrn entfvri^t. 

Um eine mcdianifd>e 3lvbcit ihmi 10,33 Äilogrammcmctern ju Derric^ten, 
ftnb alfo 24 äBatmeeiuf^eiten nött^ig; l Säimeeiu^eit entf^ri(^t alfo 

10 33 

einer mcc^anif*cn 5lrbcit »on = 0,430 Äilogrammometern, 

ein Slefultat, xodif^i mit bem auf bem umgefctjrten SBe^e, namtii tm^ Um* 
fe^uuft medbanifd;cr 5lrbeit in Särmc erhaltenen, fo na^e übereinjlimmt , ba$ 
tDo^t fein 3w<^if(l über bie ooftflänbide ^egenfettigteit ^ivifil^en mec^anif^er 
Arbeit nnb Särme me^r fkattftnben fann. 

9Serüileid)en xoix mm ben medjanifAen öffect, ben »ir mit unferen ^Damjjf* 

maid;incn cr^^iclcn, mit t^cv ^Ibavmcconfumiicu, fo finben wir freilid;, ba^ nur 
ein fet)v v^n-iiu^ci Ibcil bcr i?crbiaud)ten SÖarme bcm uud)aiu|d;cn @ff<^ct ju 
gute fommt. Gine 2)amp|mai\tiiic i^on 1 ^ferbefraft leiftct in 1 6tuube eine 
5ltbeit t>on 27 000 Äilogrammomctevn. Um bicfcn Effect ju erl)alten, müffen 
aber in ber 8tunbe 15 Äilü^iamm ®af[cv im Äcjfcl t)crbam)>ft wciben/ teoju 
810 000 Söärmeciiibcitcn crforberlid? fiub. *^luf 1 Wärmeeinheit erhalten njtr 
alfo mitteljl ber IDam^fmafchine einen med^anifchen Effect oon 0,033 jiilp« 

grammometern, alfo ungefähr nnr 7^ be« mec^anif^en Qle^ui»ale«tel be» 

Sarme. 

(Se irtl&rt fi^ biei Doringdmeife babut^, bat nur ein geringer ^^etl ber 
bem Saffer im Steffel sngept^rten S&rme jur ^ertoorbrtngnng me^anif^er 
(Effecte benu^t mirb, ma^renb ber grbgte S^eil berfelben aU gebunbeneS&rme 
bur^ ben entiDeic^enben 1bmp\ ber ^Dlaf^ine »ieber entführt mirb. 

He<aiaaiflche Theorie der warme. 3ur (Srtl&mng ber Sfirme« 122. 
^^nomene ftnb ivoti mefentÜd^ 1>erf(^iebene ^^^jot^efen aufgejleHt loorben. 
9la6} ber erflen \^ bie SBärme aU ein im^onberabele« gluibnm ju be* 

tvad^tcii, iiHlii;cö, bic mvitcvicUcn ^Jiolcfütc (\lcid)fam um^iiüenb, bie 3tt>if<^en* 
vauiue jtt>i[d)cu ben 5ltomcn mct^r obci luciiu^ci cifuUi. Xic ^ärmeatmofpt)ä' 
rcn, welche bic ciu^ducn ^Itome nad^ biefcr 5lnfi^t umhüÜeu, üben eine ab« 
jtoBcnbc ©ivtuuvii auf ciuanber au?, vermöge beren bie SSJarme ber (Jo^äfion 
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^cr maicuetieu 2)?okfülc ciU^cc^eniiuiti. Um cuuu ilurpcr cviDaimen, 
mu^ luau ÜJicn^c Ic^ in il^m eiulsUtaicu Säimcftoffe^ Dcrmc^rcu. j)?ad^ 
tiefer ipi)pott)C|"c mit) gen>öt)nlid) tic \^cl)rc \>om JBinbcn bct ©arme beim 
<5cfcmcljen uut) Sicrbampfcn, [cn?ic mm Ai ci werben t>ct SBarme bei t^et 
JRüdfeJjr üon JJampfen in ten tropfbar* fiui|u3en Jujlanb unb beim Grftarren 
fccr glüfjigfeitcn vorgetragen. 2)en ^uötiiicfcn »ßebuii^ono ct)cr latente 
3öäme« unt> »freie Sarme« liegt biefe ^linfc^auung^rocife 0?ruufcc. 

3n bcr itjat tonnen trir auc^ bei bem gegenwärtigen Stanbe ber®iffen* 
f(^aft biefe ^)9^ot^efe bei tcr I)ar(teUuttft feer ffiärmele^re noc^ ni(^t too^I ent* 
ht^nn, cbglei(^ me(fa(^e X^at[ad)en taf^e^en [|)recben, boB ed in Dem tbtn be* 
iet(^neten 8inne einen Sämejioff gebe unb baB bie Särmeerfi^einungcn hw^ 
ba« Mofe iBor^ian^enfein ber 2Baniieatmof)>^äteii ^eteovgebrac^t »urben. 

^te intime Segie^ung ^n^ifc^en 8t(bt« unb S&meftra^len fü^rt fd^on bar« 
auf ^in# au^ bie Urfa(^e bet Iffiatmev^nomene in IBibrationlbetDegungen 
fuc^en. 2Bad aber gan^ befonberd barauf ^IniDeijl, bie WLtmt al4 ein 
nom<fi bet f^olefularbewegung aufjufajTfn- ift bie 2öarmeprobuction burc(^ me» 

(^)anifc^e 3)iittel unb namentlich turcb 'J^eibun^. 

^urd) iöercc^ung, burd; O^eibung fann fein Sarmeitoff erzeugt tcerbeu; 
xoo\)n alfo bie bebeutenbe ©armeentTOidelung bei bem ^^umforb'fdjen Scbr» 
tjerfucbV C"^. 5)aür bra^^^te burdv ^Reibung jwei ©iesj^ucie in einem luftleeren 
~ unter ben (^efrierpunii erfaiieten J)taume jum «Scbmeljcn. iöon einer 3idc!tin;wi 
bor Sänne »on au^en fann ^ier fc wcni.^ wie beim Diu'mfcrb'fc^en 'i>eriuc^ 
bie SHcbe fein; lochet fotl alfo bie §um (vi^^fc^meljcn n()thige Sänne in biefem 
tommcn, u>enn fie nic^t in äRoletulait^ibrationen befielt, t»tl^t but(|^ bie 
IReibun0 angelegt würben? 

6(^on ^oät fa^^t: »^ie S&me ifl eine fe^t lebhafte dtfi^ittterttng ber 
unmeitbar Keinen 2:^eile eine« 5tot))eri, xod^t und bAd ®efü^l ^eit^oibTingt 
»ona^ i»it ben Stoiptx »atm nennen; alfo mi ikt unfet ®efii^t Särme \% 
t|l in bet 9ßiit(i(^teit nt(^td ^Cnbered aU 9en>egung.« ^ie et{len (S||>enmettte 
|n ®unjlen biefer ^nftd)t ^at ®Taf 9lumfoTb an^efteUt »elt^et benn aud^ in 
ben bereit« in §. 120 bef^jroc^jenen 95erfu(^en einen fcblagenben SetDei« bafÄr 
finbet, baB bie 2ßärme aii 5öen?egung*<)^änomen aufjufaifen fei, unb cbenfo 
\d)iv^ i^\\m\>\)i\) 2^aüi) auö l:ci eben ertrabnten burd) ^ieibuiuj Ivirirften 
^taeljuug »on (iii, bap bie Bewegung lic uumittcibaic Ui|a(^e bei ißarrac* 
etf(^eiuunv3en fei. 

3n neneficr 3^'^^ ifl bicfe ^Inncln ihmi ben au^geseidjnetftcn *!]3l)i)fitern wie* 
ber mit aDctis^utfc^iebentieit auf.^cuomnuu »oiben, unb e« jte^t gu ^ojfcn, bap 
ed balb gelingen »eibe, bie ^>ibration«t^eotie in ber Sämele^re eben fo boU» 
{lanbig bur(^5ufüt)ren, n^ie in bei Dptif, alfo ^udbe^nung, 6(^mel^ung, Ser« 
bam)>fung, latente Särme, fpeciftfc^e SBärme u. f. to, nic^t attein ber ^rt, fon« 
bern au(( bet <^tö|e na<i^ aud biefer ^i^^^ot^efe ^u etllaten* 

2^nn man bie Satmcctfi^tnttn^en 9lefttttai einet SRoletulntbette« 
^unft betraget fo bie (StfÜrun^ M mec^anif^en QlequioaUntI bet SBame 
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(eine 6£^n)ieri^^i:cu xim^x. '2)u Umwantlun^ mec^aui|d^et Ärqt in ®5rme ijl 
tann S'^ic^te ale eine Umfe^un^ uon SWajfcnbewe^unoi ui 3Rolc(uIarbcn)eguiiö, 
»a^rcnb umgete^it tie ficijluna met^anifcfcer wirbelt turc^ t»ie 2Bärmc eine 
^cTiDanblun^ Ux ^ikoidiiitaHm^m^ in ^tajfenbeioegung aufgefaßt »ei« 
ten muß. 

flui^ tn me<^antfc^en Södtmct^eoric ergicit jlc^ aU not^roenbifle ^oi%t* 
tun^ immer eine entf)>T((^enbe ^Bttn^t SBaToic fol^e i^evf^mnbet, fo« 
^tb bur^ SBärme eine me^anifi|e 9t^cit mtifttet »ttb. SiT $a(en oben 
(@eite 273) gefc^en, taf. tt)tnn 1,298 O^ramm l^nft von ao M 27100. er- 
oannt »erben, nnb f!^ babet untet bem bet 9ltmof|»^Ye auf ba^ bo^» 
Ivette Spinnten an^be^nen, ba$ babnt(| eine me^nif^e 9ltbeti bon 10,88 mio* 
9Tammem«tetn geleitet wirb. Sur^ervorbrin^un^ biefe^ Effecte« jinb ater 24 
Sli&rmeein^etten me^r erforbertti!^, aU mm man M ^iter Snft bei conflantem 
SoCnmen auf 271o& er»amtt ^tte. Senn nnnivirtli^ bie 10,88 mif gram« 
ntometer ba< me(i^anifd)c 5l«quit>atent für 24 ffiSrmeein^citen ftnb , \o rnüffen 
Wefe 24 QBdrmecin^citcn aud) ki ^^cnjorbringung jener mccl)anifd)eu 'iMrbeit 
t?oÜjlänt»i^ t>erbraud)t fein, jte fonnen nic^t me^r in ter au[^ luppclte 5^o(u* 
üuu au^y^ciebtUen ^ufl enthalten fein, ober mit anbeten 2öortcn: wenn 1,29^3 
©ramm Suft bei einer Temperatur Don 2710 6;. ba« Solumen ton 2 i^itevn 
einnehmen, fo ijt in tiefer ßuftmaf[e nid}t me^r ffidrnu enthalten, aU »enu fie 
bei gUi(^er Temperatur nur ben 9iaum »on 1 ikiitcr erfüllte. 

$)arau« folgt aber bann ferner, ba&, »enn Suft ot^ne SGßärmejufü^rung 
{i<^ audbe^nen fann, o^ne ba^ babei eine med^antf^e Arbeit perri^tet wirb, 
teine ^ärmebinbung erfolgen barf, »ofur au«^ ber auf 6eite 268 befipriN^ene 
SBerfu4 3ouU'd fprt<i^t 

Die DyniunideiL S>ie in ben legten $aragca))^en befproil^enen tf^t» §. 133. 
fa^en br&ngen nmotberfte^li^ barauf ^in, bie SBärme oU ein meij^anif((e< 
^l^anomen aufgufaffen, fie ald baf 9lefultat einer S^ibrationdben^cgung barju« 
petten. SBitt man bie S&rmeerfc^einungen auf Vibrationen surüdfixl^ren , fo 
mng man jt^ vor allen fingen eine befHmmte S^orjleQung über bad Sefen 
ber 9Rateiie unb be« Stoffel bitben, burc^ beffen Dfcittation«be»egunä man 
bie SGßdrme erflären will, unb mu§ bann üon biefer mögli(!^jl benimmt formu* 
lirten .^i)pot^efe au^ tic 2Bärmelehrc a^iiüvuiicn fuc^en. 

^'erarti^e )Bev[ud)e fint i>on üeri\t)ictcnen »ptjtjfttcrn gemacht »otben, na«' 
mentU(^ aber Don ^(i}nig, (^Uufiud unb Stebtcnbac^et. 

ftr^nig unb (Slaufiud ($ogg. ^nnaL XOIX. unb C.) nehmen an, 
bat bie im 9^er^dUni| gu ben 3wif<^nr&umen berfc^minbenb (leinen SHoIetäle 
ber (Bafe ttnb2>&mpfe ftc^ in geraber fiinie mit conftanter (Bcf^minbigfeit fort» 
bewegen, h\i {te gegen anbere ^a^moletule ober gegen eine fi^r fie unbu«^« 
bringli(^e Sßanb jloSen. ^er S)rud be< (Safel gegen eine fejle ®anb |at 
bann feinen ®runb barin, ba§ bie ÜJiolefüle fortwdf^rcnb in gro§er gegen 
bu Saut» uui) i'ou i^r abprallen. ^ur<^ »ac^feubc Temperatur wirb 
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tic ®cf(^ttinbigfcit gcjlcigert, mit »eld^er bie ©aömoUfülc bewegen, un^ 
jtoar ijl bic Temperatur Im Duabrat bicfer ©efc^winbigfeit proportionaL 

Sei bcn feflen Äerpern ofciUiren bie Spf^olefüle um eine fejle ®Uid^%i' 
iric^tdlage; bei ben flüfjtgen ftnbct jwar eine fol(^e ©leicbgewicJ^t^lage ni(^t 
me^r jtatt, allein bic ÜJiolcfüle jtnb bod) tro^ it)rcr bejtänbigen unb mannig* 
faltigen Semegungen an bejlimmtc 5lbflänbe gebunben, jie tonnen ni<!^t frei 
au^einanber fat^ren wie bei ben ®a[en. 

2öä^renb nun bie oben* genannten ©elebrtcn bie Urfa(^e bet ©arme« 
Phänomene in einer Bewegung ber Äörperatome fclbjt fud^en, betrachtet 
JHebtenbac^er bie Dfciüation ber bie Äörperatome ein^üÜenben Olct^ctr 
atome a^DueUc ber 2öärmepj)anomenc, wie er bieö in feinem ausgezeichneten 
»I)t)namibcnf^ftem« (^Dlanntjeim 1857j enttoicfelt. (Sr ge^t babei t>on 
folgenber ®runbanjicf)t über bie ©onjtitution ber SWatcrie au«: 

2)ie Äorperfubjtanjen enthalten nebfl ben tragen unb fc^weren Äor* 
Keratomen nod) ben ebenfalls au« Gliomen bejlehenben ^let^er. Die 
5letheratomc fmb glei^fall« träge, aber nictjt fd)tter; jie fmb fe|>r flein im 
SSer^ältni^ ju ben Äbrpcratomen. 

Die ^örperatomc gießen fic^ einanber an. 

Die 5Iett)eratome jlo^en jid) einanber ab. 

3»if^en ben Äbrpcratomen unb ben 5letl;eratomen finbet ^Injic^ung 
jlatt, icboch nur auf fleine (Entfernungen. 

SSermöge ber »cchfclfeitigen ^bfto^ung ber nic^t fc^meren ^ct^eratome 
Derbreitet jtd) ber Liether in bem ganjen unenblid^en 0laum unb burc^bringt 
alle Äorper. Durch Äörperatome angcjogen mu§ ftch ber Liether um bie* 
felbcn conccntrircn, ein jebe« Äörperatom ifl alfo gleichfam t>on einer Liether« 
atmofvhäre eingehüllt. 

©in i^örperatom mit ber bajfelbe umgebenben ?letherhülle nennt JReb« 
tenbacher eine Dijnamibe. ©ine ©ubflanj aber, »eld^e burch eine ©leid)* 
gewichtslagerung folcher D^namiben bejleht, nennt er ein Dhnamibenf^jtem. 
gig. 179 fanu ba« »itb einer Dtjnamibe barjteüen. 9Ba« bie ©ejlalt 
gig. 179. bcrfelben anlangt, fo muß man jur 6f* 

flarung ber ^r^jlaUifation unb ber ba* 
mit jufammenhangenben (Jrfcheinungcn 
anncf)men, ba§ bie Äörpcratome unb 
bie Dtjnamiben nicht nothroenbig tugeW 
förmig jtnb, fonbern man mirb jur 
(Srflarung bcflimmtcr (Srfcheinungen ir« 
genb anber« gestaltete ÄbrpMeratome unb 
Dpnamiben poftulircn muffen. 

3m tjoüfommenen ©leichgemicht«* 
juftanbe mit fich felbft unb mit ben 
5lttractit)fraften ber ^orperatome er- 
fcheint ber ^ether nur aU repulfice« 
^^(irincip, melche« bie Hörperatome in ge^ 
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wiffen (Jntfctnunöcn unb ®rm)^)irungcn erhalt. 3n bicfcm 9lu^e|ujlaiifce hU 
5leti>er« ftnb bic Storpet abfoltit lolt SBefinbet fid) bagcgcn bct 
^et^er in ben 5^or))ern in einem i9$ei9ediingd|u{tanbe, bei »»eifern 
hu ^(et^eratome bet |)üllen gegen bie J^cnu beic ^))namibcii na(^ 
notntdlcn SÜt^tungeii f<|ittiitgeii, fo ftnb bie ^öt^t« etw&tmi 

S>te tem)»e¥atiiv eine« St&r)>cr< ^än()t t>on bem €4»tn$un(sd}ii1lftnbe 
be« 9(etl^eT« ab, unb ))9at i|t fie ber mittleren lebenbigen traft be« 
einzelnen 9et^erafom# )>ro^orttonal unb von ber ^i^te be4^ 9et(er« 
in ben Abrjpern unabhängig. 

SRennen »ir alfo q bie IDtaffe einet ^etberatomi, u ben »a^ren mittleren 
SBertb ber C^tDingung^gefc^toinbigfeit M letberatomt, T bie entf^re^enbe 
Sem|»eratur unb- k einen con^anten gactor, fo ift 

kTT= (1) 

Um Vu bcm 6dS)tt)ingungdjujlanbe cntfvtec^enbc Icmpctatur ®raben 
einer gen>o^nli(|ien S^bermometetfcala aud^ubriicfcn, mu§ ber ^udbrucf (1) mo* 
biftcirt tDerben. 9^ennen n>tr t bie ©tab^abl M bunbertt^eiligen ^l^ermome« 
ter<^ mlü^ ber ©^i^tngungtfgefiti^ttinbtgfeit u entft»rid^t ht^ü^ntn toir mit 
Uq bie bem 9lttll)punf te bed (Eelfiud*fi(en S^ermometer« entfyre^enbe 64min* 
0ttn(|<gefil^minbigteit fo i^ 

^ai} biefer %n^^t fann bie f))eciftfc^e iffiärine eine« 6toffc« nur no(^ 
bur* t^ic ^nja^l ber üit^rirenben ^ctf^eratomc t?cbin(iit fein, welche in ber ®e« 

fpeciftfc^cn iSarme cmce Äcrpcre mir bcm ^^Itemo^cwiAt tcffdben eine ccnflantc 
3abl i% erflärt ftd) bann ganj ctufad) turc^ bie ^^nna^me, ba| bie 2)l)nami« 
ben aUer einfa^en 6toffe ö^lcid^ viel ^let^eratome ent(>alten. 

93ei (^emifc^jen ^roceffen ttirb Qlet^er au«3e[d)ieben unb jmat ni^t in ru» 
benbem, fonbern in bcn?egtem ßujlanbe, m ^ ba^er rüt)ren, nai^ Siebten« 
ba^ec'd ^nfl^t, bie Särme», Sid^t« unb (i^Uhricitat<erf<beinungen, bon mel« 
d^en bie ^emif^en ^roceffe begleitet finb. 

9tennen mir jp bie 6t»attn!raft einer abgef)>enten <&a«maffe bei 0^ fo i{l 
i^re @)>anntraft na^ bem aRariotte«®a|9«2uffac'fd^en <9efet bei (L 
gtet^ P + 0,00865 le); bie 6j|>anntraft be« abgef))errten ®afed mirb alfo 
glei^ dlviU, menn 1 + 0,00865 < = 0, b. h- menn t — 278«» (£. tfl. 
Sei einer tem^eratur, meldte 278<>(S. unter bem ®efriet)>nn{te be« aSkffer« 
liegt, verlieren alfo bie ®afe i^re 6)>anntraft, unb biefe Xem)>cratttr ift t9, 
mel^e man al6 [ben abfoluten 9tull|pnn!t ber 2:em^eratttr be^ei^net 
bat. ^aä} bem Stebtenbai^er'fc^en ®t)ttem iit biefe Sem)»eratttr aber feine 
anbcre, ali biejeni^^e, für mel^e bie ißibrationen ber 9letberatome anf^bren. 
Jla^ ber 3lnftAt von Gronig unb (5laufiu« würbe bei biefer teml^eratnr 
bie S8cn)ec^unv3 tcr (Äadmoktulc luUlftänbi^ aufhören unt bamit aucb ter @to6 
ber ©a^molefüie gegen bie ©efaßmanfcc un^ laHiöi) bebingtc /Drud gegen 
biefelben üerf<^oinben. 
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Ob nun bic eine ober bic vi)itcrc tiefer 9hifT*tcn bie rid)tia,c ot> alfd 
bie Sätnic ein löett)Ccnun^^))^nomcn bcr ÄoH)«atome ober ber 9(etfieratomc 
mfiffttt jtttünftigc Unterfuc^ungen legten. aber fcie mcct)anif^c X^eone 
ber ffiSrmc ge^entoartici mit fo großem ^ntereife Dentilirt »irb, ba bie att<« 
(Stjeid^net^cn SWot^entatifcr unb $^t?ftfer i^te Ärafte an biefcm fi^micrigen 
9toMem verfiH^dt, fp t{l ^offen. ba^ feine fiöfund nxi^t att §u lan^e auf fi^ 

911 t^oOenbet »itb man eine ned^amf^e Samet^otte etfk bann betra<^ 
ten tdnnen, »enn {id^ and i^t aud$ ba« f^nomen bev latenten S&tme, 
alf0 bet 6ö^melittnd«tD&fnie unb bet Sctbamt^fnngtoafme unneiionn^en, ni^t 
atiein bet %tt, (onbern «14 ber ®töte nai^ ableiten l&§t. t>\t Sinbun^ bei 
Sfttme beim Uebergan^^e eine« j^btpctl an« bcm feflen in ben flüffigen, fm»ie 
au< bem flüfftgen in ben ^a^f&miden 3uftanb lebiglid^ aU SetDegung^^^an«« 
men ^in^ufletten, ifl abev meine« Sßiffen« nad^ n\S)t mit (Stfol^ vetfu^t »ov« 
ben. iSx^ mit bet llofung biefet gtagc bürfte bet fibti^en« Mnedweg« ^xotu 
fel^afte 6teg bet mec^anif^en ®&tmct^eotie entf^ieben (ein. 



6 l u B c a 1^ i t e L 



124. Beobaohtungsfebler. Beobachtungen, mlö^t wir anfteüen, afle 
O^efTungen, mel^e mit mac^en^ j^nb bei aUei Sorgfalt, bte mit auf 8eoba<^tnn^ 
unb fD^effung »erwenben moc^en, bocf) mitgef^litn behaftet mel(|»e tbetU »im bet 
Unooatommen^eit ber ftnnlit^en Sa^rne^mnn^, ii^iU »on bet g^Iet^aftidfeit 
bet i^ebtau^ten Bnfttumente« t^ciU au<( von flörenben Sudeten Um|tftnben ^ctp 
tft^ten, meldte mit mebet fennen no<l^ ^e ^n befeiti^en im Stanbe finb. 

iSi giebt eine (S^t&nje bet Sa^tne^mbatfeit fiit M Su^e mie füt ba« 
Obt, unb babntdl fd^on ift eine 49tän|e ffit bie <l^enauig(eit bet 9)eoba<(tiin^ 
(|e0cben# ba QM^^t unb ®ef^bt i^otguft^meife bie Sinne finb, mel^e bei notut* 
miffcnf^aftliilen ^eoba^tun^en in 9Inf)»tu<^ genommen »etben. — SBknn vnt 
butdl tiknPd^e SRittel bie Sinne (|Ui4fam f<bötfen, mit el §. 9. bnii^ M 
fmtc^ unb bolSPttftPffo)? füt ba#0uge gcfcl^ie^t, fo mitb Mux6^ bie($tänae 
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Der 99Baf)rne^mbarfeit nur weiter binciii^(^erücf bic ©enauigfeit fcer Seebadjlung 
»tr^ erlii M, bie ®rö§e bcr ©eobad>tuitg«fc^ler wirb »erminbert, aber fef^tcrfiet 
jtnb bie fo cilanc^ten SRefuItote bod; nicl^t eine abfolute (Iknauigfcit lann maii 
bnt^ fol^ ^ttlfdmittel bc(^ nic^t errcid^en. 

IDte unttemeibU^en geiler« wel^e alle unfere IBeoba^tungcn mt> 3)?efTim« 
^ftt me^T obet mn\%tx ungenau mai^em jecfatten in )i»ei$ant)t€Caf{en; jlc ftnb 
nimüd» tntivcbet confkante ober ittfallige 

Conllante geiler jlnb fold^e, »el<(e tlrfa^en (erruf^sen, bie, jletl 
in ^let^CT Seife »iifenb, bte 9)efuitate fteM na$ beifelben 6eite (in unttd^ti^ 
ma<i^en. Sof^« Se^tercrueaen wiifen atfo na<| einem (B^t^, ioet4e# man batb 
mebt baib minber genau |tt ecftftf^en im @tanbe if, med^alb man and( biefe 
eonflanten gelter bid einem ^cwiffen (l^robe but^ <]^oixecttonen nnf^äbli^ 
machen fann. 

3n ben conftanten i^ct^lcrn ^c^Ört unter anbern bie atmof|j(>ärifd(>f iRefrac* 
tion, wcldbc qUc ^emefTencn .f>&bcnwinfcl (^ro§ mac^b; $emperaturf(bwanfunflten, 
trclcbf tic ? einige tcr aiicjcTOau^tcn I^^aßjläbc »eranbern; bic SScrfd^icbung M 
9?uU^unfu^ an ^b^tn^c^nuiciu u. [. \i\ 

5Bic bicfe ccnilaiitcn f^e^lcr ermitteln unb \rie i^r (Einfluß möjlicbfl §u 
bei'citicuen fei, banibcr laffcn fid) feine allgemeinen SRc^cln aufitcUen, ircil jle 
Icbic^lic^ »cn bcr ^nbiüitualität ber Um|lanbc, bcr ^icientf>iim(i(!^fcit tcr c^c* 
brauchten Snflrumcntc unt tcr 33epbacbtunc^^mctbobc ab^an^eni e« £ann beÄ(;alb 
^ict au^ ni(I>t weiter bie 5tebe pcn bcnfclben [ein. 

!l)ic M!fätlii3cn ober irre.-^nlärcn ?\-cb(cr riibrcn t?on Urfacbcn ber, 
wel^e t)on einem 33erfud>e jum anderen wec^fcln, n?cld)e aI[o ba^ S^ei'uUat balb 
naä^ ber einen, balb na^ bcr anbercn 6eite unrichtig machen, weldjie man alfo 
ni<^t bitrcfi C^orrccHcnen eliminiren fann, wie bie conjlanten g^^ler. 

2)ie Oueüen ber ^ufatli^en gebier jinb fowobl in äu§eren ßötenben llrfa« 
4en/ aii au^ in Unregelmä^igfeiten bed gu beobad)tenben ober gn mejfenben 
Obfecte^« in beraRangel^aftigfeit ber {Innlitben Sa^tne^mung obet aud^ enbli^ 
in bei un»etmeibtt((en tlngenauigteit ber ^nfhnmente |tt fu^en. 

€o(l mit ^filfe M KefteipipndQoniometer« berSinfeC §»eter ^tr^^ltatt« 
flauen gemeffen »erben, fo ift bie (S^enanigteit ber din^eKung meifl babur^ 
begrangt, ba$ bie ftr^{lattf[ft<|en nt^t ooOtommen eben ^nb« ba| |ie alfo tetn 
reine« ^^»iegelbilb geben. 

SiQ man mit $ülfe ber 6irene bie C^wingungdja^t eine« Beflimmten 
Zent*» etwa be# ^one< einer 6timmgabet beflimmen, fo ^at man )ttna<^|t ben 
Xon ber<Sirene bem ber ®abel ^Utä) jlimmen (^ebrbucb 1, 866), Sir fönnen 
e« aber mit ber (^rö^ten 6orc^falt nid^t baljin bringen, ba§ bie beiben Xme 
abfülut c^Uid) ftnb, weil unfcrCbu ^^iffcrcnsien ber lonbcbc über eine ^^<.an|]e, 
t>on einem tsnbiüituum ^inii aiilcrii minircnDe ®ranjc c\ar iiici)t mtijx unter* 
[((reiben fann. OJ^iii UMit- alfo bie (Sirene balb unmerflicf) bod), balb un« 
merflicb ;u tief ftimnun, woburd) bie unt>ermciblicben «Sd^wanfungen in ber 
ibeftimmunc\ ber 6cbwinftiin^Ciabl beilimmt flnb. 

Senn man M 6ammelbilb einer i^inje auf einem <5(^itme auffangen wiQ, 
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fo Wirt" man bcn 3d)ivni nie mit abfolutcr (Scnaui^fcit an Ork fefl^cllen 
fönncn, für »eichen ta«( bic avö^tc icbärtc hat: man nln^ i)eii ^dMtm 
halt) ettra* me^t t)or, balb ctwa^ rac^r jurücÜfteUcn, meil Die ißcräntcrunvjen m 

(St&njen ^anj unmerfUc^ jtnb. 

Sebec i^ad ^abentteuj im Sernro^t einc^ X{^eoboliten, no(^ ber (^egcnflanb, 
auf meldten man baffelberid^tcn Witt/ fin)^ mat^ematif(^e Linien ; bei toieber^oUem 
(Sinvifttcn beffelbnt (Sc^eitfaiibed »ttt man be«^atb btc ^je M gemre^te^ 
ibalb eti»a4 mcf^t ve(|tt, balb eiwad me^t linttf einf ettcn, unb in S<^t^e btjfcn 
Ul »tcbev^oltcr SReflunfl t(ffel6en SBinfeU mit bem X^eobpliien bcnfelben USSb 
fti»al flf5f ciF^ batb ettpad fldneic fbtben. 

VUe unfere IDtaf fta^ X^ettheife u. f. 10. pnb mit unPemeibU^n ittf&Ki« 
gen Se^km ie^aftet inbem btc St^eilftric^e, gang ab^c[e^en tK>n ben S^^lnn, 
ml^e bi« namhafte Bteite bnfetben mit jlc^ bringt, balb tinM iu weit nad^ 
hn einen« ^alb etwa« {u ivett na^ ber anbcven 6ette fielen. 

§• ]>aa aiithmetiBOihe Mittel. 3n Solge bei im »ocigen Paragraphen 

beft)to(^nen sufaniden- geilet mirb man nun aud^ fät eine unb biefetb« (Bxeii 
fletl etiood »0n einanber mf(!^i<bene Sert^e fEnben, menn man fit ni^i einmal 
fonbem »enn man jie me^tmaM migt. 

^a nun ab» in golge bet Statut bet ittfättigen 9<(Iet an|une^men i|t 
bat »tebet^olte SBefHmmungen bevfelben (^rdfe ibalb einen großen, balb einen 
ju tteinen fßttil) für biefelbe geben metben, fo mirb man offenbat einen ber 
ffia^r^eit möglic^il na^e fommenbcn Sett^ er^^alten, menn man an« ben fRefuU 
taten »erf^iebener iKcff^inc^cu beifclbcn (Bvö§c ba« arit^metifc^e SWittcl 
nimmt, b. h- njcnn man alle bie uerfc^icrctten für biefelbe @rö§e 
er^aliciuu ii>eitl;c abbirt uub in bie 6ummc burc^ bic ^In^a^l ber 
iDleffungcn bii>ibirt. 

2Bir tt)oCten bie« burcfe einige iieifpiete erläutern. 
1. 3m Csat)rc 1737 fanb man ju <part* an Derfd^iebenen 5lbenben bf* 
^et^ember unb I^eccmber fi\r bie 3«nitt)l'i|^^'ini ^olarflernfö bei feiner oberen 
(S^ulmination folgenbe ^ert^^e (Mnupertuls, la ägure de ia terre): 

390 2' 19,5" 

89 2 22,0 

89 2 30,0 

89 2 33,0 

89 2 34,0 

9Bit ^aben ^iet fünfiS^oba^tunden füt benfelben SinfeC f&t<|}t<^ 
unb Stinuten boQtommen übeteinftimmen unb nut in Setteff bet @eeunben 
biffettten. äBetben bie 6ecttnben ber einzelnen Seoba^tungen abbirt, fo erhält 

man bic ©umme 138,5, alfo bad arit^metif^e 2»ittel -^^M — 27,7''. IDer 

»ajrf(^^einli(^jlc äöertj^ für bie gefachte 3cnit(^bijlanä iji alfo 

3^0 2' 27,7" 



Digitized by Google 



utttcibai beobachteten, 

2. (Sin onbm«, »ietfac^ angefüt^rte« 9eif))tel entnehmen oit ben Ser« 

[ud^en, welche Sen^enbev^^ anjlcUte, um bur^ ben f$aO l^on Kugeln in tiefiett 
S(^a(^ten einen bircctcn JBcroci« für bie Umbre^ung ber @rbc um i^re Äff 

^u crt)aUtii ^i3e Urenberg, 23erfu4ic ubci fca^ (Sefc^ bc^ gatte* u. f. X>ort» 
luuiiD 1804). 

^ÄNcnn ficb He drbe wirfti* um il)te %it brcbt, fo mu| bic Umtret)ung^* 
gefc^ttjiufci^fät einc^ ^^^uufte* an ber Örboberfläd^c %ü^a [ein, aU für tiiun 
*^unft, weither jlcfc in einiger liefe unter ber (Jrboberfiäc^e beftnbet. QBcnn 
man alfo in einem tiefen 'Sttacf^t, t?on »elAcm Suft)lrömun^^cn unb [oniligc 
jlbrenbe Urlad)cn mü^lic^ft abgci^aUai finb, eine Äugel frei Inrab^ancn iä^t, [o 
mixh pe i^re gegen Ojl geri^tete®cfcf)n}inbigfeit, welche fie am ^Üiunv^i^^V^ufte 
i^tet B<iUben)egungen ^atte, n)at)renb M ganzen gaUed unoeranbeit beibe^aUen, 
{!e toitb a(fo ijjlUc^ t>on bem fünfte auff(^(agen muffen, n>cl(|et »fftical untet 
brnjenigen ^i^unftc liegt, »on welchem bie Äugel (herabfiel. 

Sei^udfü^rungbed S3erfu(^ed ergab fl^ nun, ba§ bie5luge(n fon^o^l djlUc^ 
obev mtfii^, aU auc^ n5YbU<^ unb fübüct^ von bem $unhe auff((lu(|eit md^er 
»evHcal untet bem 9(»dgang<^unfte bct SaO^uegung Jag, unb in ftel<^ bk 
jlagel ^ätt( auffaUen mfificn, n»enn bie(Srbe »ebet um t|iv(9|e breite no<| 
irgenb {torenbe Uiforihcn auf bic faOrnbe Kugel ein«»iiften. 

gfit 29 berattige gaa»(rfu(^e, bei melj^cn bU Saa^^ö^e 262 gug behug, 
ergab ft^ , baf bie ^umme ber ndtb(i<(^en ^bmi^ungen fa(l genau eben [0 
gro§ war, r»\t bte ®umme ber fübli<(en. ^araud get^t ^en>or, ba§ biefe norb« 
li^en unb fublt^en Abweichungen in ber Xt^at nur bai 9(efultat gufäQiger 
Störungen waren. 9(nberd i^er^ält e« fiA mit ben ^b»ei^un<\en in o|llid;cr 
unb ttje^licber IRid^timg, »elc^e in ber foloicubcn labcüe .^ufamuuiu^cflcUt fmb, 
in wiiii^ii -|- ^^"^ öjlü(be, — aber eine wcfllid^e ^Ibweic^ung bezeichnet. 



2Jerftt<h 1 . . — 3,0"' 
1? . . + 12,0 
» 3 . , 4- 3,0 
>• i . . + 13,0 
5 . . + 20,0 
» 6 . . — 2,0 

7 . . + 11,5 

8 . . — 4,0 
» 9 . • 4- 2,0 



10 

11 

12 
18 
14 

15 



2,0 

— 12,0 

— 7,0 
13,5 
11,0 

9,0 



JBerftt<|| 16 . . — 8,0"' 

• 17 . . -|- 8,0 

* 18 . . ^- 10,0 
» 19 . . + 7,0 
» 20 . . + 7,5 

21 . . -)- 6,0 

22 , . — 2,0 
28..+ 11,0 

» 24 • . — 4,0 
26 . , — 9,0 
26 . . — 10,0 



27 

28 
29 



+ 8.5 
10,0 

5,5 
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2SS Sunfted ®ttd». ^iuiiapM. \ 

i 

Die (Summe aller pofitircn ^2ibn)cict)un(^en ift 189,;), ^ie 6ummf aÜ(r I 
rtf^ntiuen ifi 42,0, fofc^Ii* eraicbf ncf^ aritbmctif*f^ 2)IUttl a\xi allen ; 
29 $aiUiriu(()en ^en^cnbergö eine öilU(^e ^bipeicj^ung 

g~ = 5,086 fiinien. 

^ bcn bi« if|;t bctrat^tetcn iöfif>)ieten »at bic beflimmenbt @rcB( 
bimt ^emeffen unfc tcr wabrfcfccinlicbflc ®crtt> bcrfelben ale arit^melifc^rt 
SKittel bcr burc^ »ieberljolte 3)ie)Tunc\ üicfuntencn Slefultate erl)aiicn »crhn. 

bcr ^t)^ftf fommen aber auch t?ietfac^ ^^allc ror, in »elAcn bic bfjhm» 
mcn^c (^ro^c rtirfjt birect f^cnlclToll, (entern etjt auc* tcn burcb cntf^^rcrf^cnldi 
Sfifud) crnnttflten 3^^^'UMiJPcrt^en vinbcrrr f^rc§en bcrcdiuct weiten mup. 

Olm bcrartigee ^ci|>iel liefert uns bic SBejlimmunö ber Sanc^c be^Sccun» 
benpenbeU aud ber beoba(f)teten Sc^töingungibauer »erfc^ieben langer einfai^n 
$enbel. ©eg^it^nen »ir mit / unb / bie Sänge unb bie 6(^»inpng«bauer tinti 
einfachen ^Jenbel«, mit L unb r bie eine« goeiten, fo »erhalten fi(^ bie ^cnbel« 
linken loie bie G^uabMte bet <5c(»wiii9i»ig«|eiteii, b. \^ c4 ifk 

l 

Z 7^ * ' 

bellen wir / = 1 , fo ift ^cr cntfpre^cnbc Sert(^ »on ^ bic Sange W 
Secunben^enbeU; cd etgiebt jid^ aber fiii biefen gaU 

J = ^ « 

S^ac^ biefer ®lei(^unc^ fann mau fict« bie Sänc^e bed 6ccutlKnpfn^f!^ 
finbcn, n?cnn man bic Sänci^c iroicnb eine« einfachen ^enbel« burc^ ba« Duatiai 
feiner 6(^n)inc^unai«(baucr biüibirt. SBc^eicftncn mir mit L', /"/', u. f. ». tif 
?5n(^cn i>erf(^icbener einfacher ^ent^el, mit T', T", 7'*' u. f. ». bie cntfprt« 
(^enben <5(|fn)ingunddieiten, fo foflte [Ireng genommen 

jya — 2^ — yw2 ^* 

fein. 5)a nun aber weber bic ül^ejfunij ber "l^enbeOangc nod? bie 5Kef)un(\ ber 
6(^n)ini^nng^bauer feblerfrei ift, fo roirb aud; ber frai\lid)c Duotieut für »e^ 
f(f)icbcn lani^e ^enbcf ;\T?ar fef)r nabe, aber ni(f)t abfolut i^lci(^ au^faüen unb 
man mu^ au^ bcu iicr'djicbenen ti^ertben bc« Quotienten ba« aritbmciifd^t 
Littel nehmen, um einen mogUc^fl genauen ^ett(^ fiii bie Sänge bed^ecunben^ 
))enbeU ju erhalten. 

(Sellen wir }u einem anbercn töeifpiclc über. liBegeic^nen »ir mit / 
Brennweite einer Äinfe, mit a ben Äbjlanb eine« ©egenjlanbe« t>on berfelben, 
mit b bie Entfernung ber 9infe üon bcm Orte, in »eldjem ein f(f)arfe« Site 
be« (S^cgenftanbe« entfielt» fo finb bie (Kröten / a uab b buti^ bie <l^lei<(^]inft 

i — i — 1 
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iKrfnu^it, au« ml((er folgt 

/=-^ (8) 

9B(nit man nun burd; ben !ßerfu(^ für i>erf<^iebeiie H^fdiibe Obit^H, 

a(fc für i»erf(f)icl)enc 2Bertbc t>on a bic cntfpre(^fnben Sett^if »on 6 enniitelt 

fo tocrtcn ftci^ für Die üciidnctcnen jufammenc^e^origcn 2Berttje öon a unb b 
jmar [et)r iiabe, aber niAt poflfommcn ^lad;c Scrt^c t>on ergeben. (Sine 
nui einer ®la«Iinfe angeflctltc 2ierfu(iy«rei^e crc^ab j. 23. ruv he in lei eifien 
?BerticaiteU;e bcr folgcnben XabcUc oing;etra^cncn IBert^c üon a bie baneben 
»ergeidjneten ©erthc »on />; unb au^ Den ^;nlainmciigct)Öri^en lZßcri()cn »on a 
unb 6 ergeben fid) bann nac^ (älcic^^ung (3) bie in ber ^cic^en ^oriiontalicijic ein» 
gettagenen äBerti^e von / : 



a 


b 


/ 




189'" 


121,0"' 


048 


148 


120,4 


504 


159 


120,8 


SGO 


161 


120,8 


288 


208 


120,7 



9ltmmt man au4 ben f&nf in bet letteit SerHcaCui^e ftc^enben ^n^nrlen 
Stft^n oon / ba8 attt^mcßf^e IDKtteL fo vt^li man 120,64 Linien all 
mh^lifi}^ genauen SBett^ fut bie tBrenntoeite ber fraglichen IKinfe. 

Uitteiwertlie für melirere gleitihieitig su bevtimiiiende §. 196. 
GMMeii. 3n aOen bitter bef)7roc^cnen gäQen f^anbeit H ft^ nnt um bie 
9efKmmung einer einzigen ®ro§e, fei e4 nun, bat biefelbe unmittelbor felbfl 
gemejycn ober antcicii Tiatm bercd)nct werben fonntc. ötroa« umilänb* 

U^er wirb tu -Sad)*;, toenn ce ftd) um hc iiUidi^clii^c 3eilimmunv3 mci^rcicr 
@rÖBcn ^anbclt, rocldje nid^t unmittelbar ^cmeffen roerben fbnnen, fonbern 
»eli^e unter ftc^ unb mit anbcren burd) bie Jbeobac^tung gegebenen ®tö$en 
bttr(f^ ein befannted (Se[c^ »erbunben finb. 

diu fol<|^e4 (Sefe^ wirb jleH burd^ eine (Steigung batgejleUt jwifii^en ben 
§tt bc^menben, bor ber |)anb noc^ aU Unbetannte p be^anbetnben ®To§en 

y, z u. f. ». unb anberen <^rö|(n a, b, e n. f. w., beren Bat^t^nmert^e . 
bur^ entfipre^enbe Serfu4|e anlgemitteU loorben linb. Senn biefe d^teid^ngen 
in 8e|ie^ung auf bie Unbetannten. w,y, z erfken (8rabe finb, fo 

laffen fie jl^ jlet4 auf bie 9^tm 

Oy -\- €Z**'-{- k = 0 
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384 fünfte« ^n^. 

brinacu, in tpcliter man für a, b, c.,.n bic 3^i)l^'i^i^'^'^'t''^' f'-'^f" w^'i^^ 
auö einem cnt[vud;cnb ani^ejleUten Serfuc^ ergeben. Se^eic^net man mit 
a',b',(f...k' bic3«(^lcnw^Tt^f' welche fi* au« einem erjlen. m\ia",b'\c".,.k'" 
bie 3a^ltntt)frtBC' wie jie jic^ au« einem jweiten, unb mit a'", h"% c"\,.kf' 
bie entfpveddenben 3al)lenn)ett^e, fie fidii aud einem tritten $eKftt(|^ etgefte», 
fo ffaUn nix bie ®lei(|^uRgen: 

a" x -\- b' y -\~ G' z \- k =0 

a" ^ -|- 6" 2/ + c" 2 \- Je' =0 

a""Ä ^ y )- A;" = 0 

SBcnn n unMannte <9t&$en bejlimnien {Inb, mug man tt»(nt$ft(ii« 
n ®tei^ungcn ^aben« unb um biefe aufstellen }u f&nnen, mu§ man n S^etfuilK 
machen. 6tent man einen weiteren ^erfuc^ an, welket eine n>ettere n 4~ 
(^leid^un^ liefert, fo würben bic au^ ben n erjlen ©kid^un^en er^altentn 

Sertl)c für bie n unbefauntcn tcr -j~ Iten t?oÜfcmmeu ©cniK-^c iciften 
rnüfTcn, trenn alle 'Bccbadjtungcn vxb[olut feuerfrei irarcn; in '^oi^i ber uitpcr» 
meiblid^en 93eoba(^tunft^fel)Ier aber »erben bic ^tefuttate ber n erjlen iSUi» ' 
^un^cn ber (?i -|- l)tcn nicht »oUjtdnbicj ^enÜ£\cn. 

6inb nur jn?ci llnbcfanntc x unb y, töclc^e ermittelt »erben fottcn, (o 
geniigen i^^rer '^eftimmunc; bic bciben ©leid^un^en: 

• afx\b'y + U=0 (1) 

a"« + ^^2/ 4- ^' = 0 (2) 

©oiKitb aber bur^ einen bvitten SBeirfuif^ bie btitte ^lei^ung 

a'"j»4.6'"y 4.r = 0 (3) 

geliefert mit, fo »erben bie aud ben f^leic^ungen (1) unb (2) abgelettetm 
SBert^e »on a unb y ber britten ®Ieid)ung nic^t me^r gang Genüge teiften. 
5>ie Kombination ber Oleid^ungen (1) unb (3), ber ©Ici^ungen (2) unb (8) 
»irb ffiert()f pon .r unb y liefern, welche t>on ben auö (1) unb (2) abgc 

^in iöeifpiel uw^ i)ieö cUautcrn. .'lac^ bem D^m'((^eu ©cfe^e ijl: 

<*> 

IMttn S bic 6trcm(tarfe begei<^net, »cldEje bur<^ eine l^^broclef trifte 6äule 
^ertjoro^ibrad^t »irb, beren eleftromoti)rif(|ie straft gleid^ J7 unb bcrcn »cfcnt« 
lieber Siberflanb gUidj» R ift, menn im 64üe|ttng4bogen ein 9Biber|tenb l 
eingef(^attet mutbe. 

3n biefem gaOe finb 3 unb l bie <9r&gen, n»el(^c uttmittclbax but^ bn 
Serfu4 <tmittelt, Evlv^R bieiemgen, »el^e mit ^ftlfe ber ^lei^ungen ie* 
rennet merben foOen; »tt motten be^^alb, um bie ®I<i($ttng (4) me^t auf bie 
ge»dbnti^e gorm §urü(fgufü^ren, x für R, y fitr E a fkt S fe|en, \» 
ge^t bic (S^lei(t)ung (4) übet in 



* 
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»oraud fxä^ ergießt: 

aa — y -\- al = 0 (5) 

Die 6tromilärfc a xoxtt gemeffen burd? bie Xangentc M 2lbUnfun^*» 
»infeU V, tüeld)cn ber Strom in einer in ben Sc^lie^ung^bogcn eingefc^altcten 
San Renten buffole ^etDorbringt; bet ^eitung^roibeijlaitb l abtt toiib gtmeffen 
^Uf<^ bie Sänge etned fttU ^Uid) tiefen ftu4>fetbra^t(4« wl^tx au§er Ux San» 
gentcnbttlfüle no^ in' ben ©c^lieSungdbogen bct tangentenbufTok etngefi^altet 
iß unb beffen Sange ^on einem SBerfuc^ |uni anbetn »atttrt 3e gtöler bie 
Saline { gema^^t wirb, bejlo Heiner loirb bet 9lblentungdn)inte( ^te foU 
gen^e XabeOe enthalt bie diefnltate einer Serfu($4rei(e, wellige mit einer an4 
fei(4 ^anieU'fd^en JBed^ern befle^enben 6anle ange^eOt würben: 





l 


V 


a 


1 


0 


OB* SO' 


2,64 


2 


5 


es 20 


1.99 


3 


10 


58 30 


1,63 


4 


40 


89 0 


0,81 


5 


70 


28 0 


0,53 


C 


100 


21 30 


0,39 



9U aufer ben not^wenbigen hidtn ^erbinbungdbrä^ien fein weiterer 
ISIberjlanb in ben €^lieSungdbogen eingcf^altet war, »urbe an ber 2:angen« 
tenbttffole eine ^blentung Don 6d<» 30' beoba^tet, bie entn^red^enben Sert^e 
»on l unb a 'ftnb alfo in biefem Serfui^e 0 unb 2,54. 6ei(en wir biefe 
SBert^e für { unb a in ®tei^ung (5), fo !ommt: 

i/öix — y = 0 (I) 

Surbe nun ein bünnec Äm>ferbra(>t üon 5 üJictcr 2än^c in ben 6(^lie* 
6ung«togen ein^efd;altct, fo ^ing Me 9?abel auf 20' jurücf ; au« biefem 
^weiten 23etfuc^ ergeben ftc^ al[o / ^ ' unt ri — 1,99 aU jufammcnftc^orige 
Seltne M SBiberflanbe« unb ber ^tromflärte, unb wenn man biefe Sert^e 
fikv 2 unb a in (^Uic^un^ (5) fe^t, fo fommt: 

1,99« — • ^/ + 9,05 = 0 (II) 

9lue einem britien ä^crfud;, bei u?cl(^em Z — 10 njar, ergiebt pc^: 

1,63 x — y + 16,30 = 0 (III) 

^ie (Sombination ber (Gleichungen (I) unb (II) ergiebt: * 

a = 18,1 y = 45,974 (A) 

6ekt man biefe Sert^e uon a unb y in (Slei^ung (III), fo fommt: 

1,68 . 18,1 + 16,3 — 46,974 = 45,803 — 45,974 = — 0,171, 
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l)ie aud @ind)iuu^ [Ii unb (II) gejogcncn ©crtl^c »ou unt t/ genügen alfö 
tcr (^Uit^uii^ (III) lui^t ^ang. ^urc^ ^eil>inl>ung t)er beiben (9Ui(^un^en 
(I) uni) (III) findet man: 

= 17,9 y == 45,466 ...... (B) 

9»i Un (dben ^teii^mi^eit (II) un^ (III) enblt«^ leitet man at: 

ar = 17,6 y = 44,974 (C) 

Sleiben wir üor ber .pant bei ttn brei erjten iPerfuc^en bcr obigen Set» 
fu(^dui(^e {leben, inbem mx bie biei legten gar nicl;t tpeiter in ^etrac^t ^ie^en. 

dtnen 2Bert^ für fotoo^I n»ie für »eitler ^ec Saj^t^eit ie^enfatli 
Ml^tx liegt aU bie ^ert^e bei B unb C finbet man nun baburc^, ba^ 
man au^ ben biet berechneten Sert^en r>on x unb y ba4 attt^metifc^e SKittel 
nimmt 9)ton finbet auf tiefe ffieife ben SRittelwert^: 

filit Ä? 9lci(^ 17,87 
» y » 45,47. 

-^Sttf man ben 4ten S^erfuc^ ber obigen 5<ci^c no(^ mit in ^etrad^t ge« 
^gen, (o i^atte biefer eine 4te (^ieid^ung geliefert: 

0,81 « — y -f 32,40 = 0 (IV) 

burd) bie Kombination biefer 4ten ®leid)uni^ mit (I) t)atte man einen 4ien 
Sett^ für X unb ?/ eri^alicn, cuicu ötcn fcurd^ tic (s'ümbinatiüii ren illi 
(IV), einen 6ten burc^ bie Scrbinbung üon illlj unb (IV), uni) n>Ü£^e alfo 
unter :iJetiuf fiditi^uu^ biefer oiei 23erfu*e n^a^rfi^einlic^fien 2öert^ öon x 
unb ^ ba« arii^metifc^e il^iittel aud fcc^« einzeln bered^neten 3<i^l^w»tttt^«n er* 
^Iten ^aben. @« bürftc für weniger (Beübte eine j»c(fmä§ige ^Irbeit fein, bie 
^ier nur angebeuteten JHec^nungen ganj bur^jufü^rcn unb »o^l auc^ noc^ ben 
5ten unb 6ten ^erfuc^ mit in ^Betrachtung \\x ^ie^en. 

(S^ef^en mit (n einem )mettett, tet (E^emie entnommenen ^eifi^tel nbex. 

6tvetfer ^at bie fCnall^fen me^mer €t(f»eTfal}e, wel^e t>on Siebtg unb 
tRettenba^er moffentUtht würben, benu|t, um au« it>nen nach ber ^Diei^ot^c 
ber fleinjlen Duabrate ba« ^Jlequiüalent be^ Äoblcnilofj^ baechnen. 9Sir 

roollcu 1\i\ti iBeifpicI i-rmai^ au^3|ührlid)er befi)rcd)en. • 

^ie ct)emi[d)e ^5ormel für bas effigfaure 6Ubcrof i^b ijt C^H^^Os-l-AgO. 
Um biefe formet me^r auf bie ge»d^nU(^e (dejkU olgebiaifi^eY ®let(^ungen 
|u bringen^ motten mit beietc^nen: 

ba< 9eqnil>alent be4 jto^Untoffl mit z 

» > >• 3Ba{fer|lofd » y 
n » » dtbeci » 4f. 

©e^cn n?ii urner bae ^equipalent bc^ (gaucrflojf« gleich 100, fo haben 
mit für bad 2lequn>aUnt M effigiaurcn Silbe lorpto : 

4* + 3y 4- 400. 

ülclmen mix nun an, bie Vnaipfe h*ibe ergeben, ba$ in m Oramnen 
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efflgfauren €Ubao|9te a ^lamme t^iUei cntt^alten feien, (o ergeben {tt^ Vit 
Gleichungen: 

n (4« + {Jy + « + ^^^) = «» 

na = 

tpenn »ir mit n 9tnga^I ber 9e<|uiiNilfnte efftgfaunn 6Ubetof9bd begeic^« 
ittn, iDelc^e in m (S^cammen biefetf ©alged enthalten flnb. (Kimtiitit man n 
au^ tiefen beiben (Stet^ngen, fo fommt: 

in Q)el(^e (Blei(^und fnt i?i unb 9 bte burc^ bte $lna(9fe gelieferten 3<i^(en»eTt^ 
gtt fttbfHtniten finb. 

^ue fünf 5lnalljl'en M effi^fautcn Gilberofpb^ er^ab fii^ [ui öe« Quo? 



ticnten bet 9RitteI»eft^ 0,54803, bie obige <SUi<l^tt|ig »itb otfo: 

42- _|_ 3y _ 0,54803a: 400 = 0 (a) 

3n bevfelben Seife fia^rten |e(^n 9lnal9fen »on !»einfanrem @Ubero|9b 
bft 01ei<(ung: 

4^ 4- 2y — 0,68702;r -f 600 = 0 (b) 

unb brei 'ilnalQfen be« aprelfauien 6ilbero;9bd bei (^leic^ung: 

4i? + 2y — 0,61804« -j- 500 = 0 (c) 

SBit \)abi\\ alfo brei Q!^Uid)uu^cn un& t^rci unbefannte @rö§en, alfo t^c* 



tobe ®lci(fciuu^en i^enu^, um tic Unbefannte« gii bejlimmen, ohne Iiq§ Gelegen« 
hcit gebeten tDÖrc, irgend eine *3lu^9lcid)ung*tcci>nung »orjunebmen; alfo au(^ 
für ^ic '}^T^tre^^lI^vl t"cr D}?etbc^e ter fleinjien Q.uabrate ijl unter biefen Um» 
pänben feine Gelegenheit geboten. 

5S)ttt4 bie (Kombination obiger brei ^lei^j^^ngen ergiebt fä^: 

X — 1851 
y = 12,23 
z = 75,90, 

%ks ba« fleqilibalem be4 Safier|loffi0, alfo für y, nimmt nun aber 
GtTctfer ben oon ^uma4 beftimmten Sert^ 12,51, unb babnn^ merben 
obige brti <9Ici4l^ttiigen: 

4^ — 0,54803 4- 437,53 = 0 (1) 

4^ — 0,687U2a; + 625,02 = 0 (2) 

4« — 0,61304ä 4- = 0 (8) 

^ier ^ben mir alfo nur no^ j»ei unbetannte (Sr^gen unb brei i&UU 
(jungen, unb fomit tritt jeftt ber galt ein, wo %u«glei(hung«rechnungen au^u 
metiben |inb. 
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Kud ten ®Ui4)un^cu (1) unb (2) ergiebt ftc^: 

— 1348,92 z — 75,44. 

^er ^ecbin^un^ bcr i^leiij^undcn (1) un^ (3) ci^lt man: 
= 1346,00 z = 75,00; 

2)ic (S^ombmatton Ut iSUti^ungen (2) unb (3) enMi^ liefert bie SBect^e: 
X == 1852,72 ^ == 76,00. 

aYtt^metir(i)c 9RitteI bet btei für a ^efunbenen ^rtl;e i|i 

1349,21, 

M arit^metifc^e 3St\tid bet btei für z gefunbenen Sert^c ift 

75,48. 

J)emna(^ wärt alfo 1349,21 ber tt>a^rf*cin(!*ft? 2öert^ für ba« ^lequioaUnt 
bed Silber« unb 75,48 bei »af^tfc^einlid^ße Sett^ für ba« 9lequit»aUitt 
bed leol^leit^off«. 

f. 127. I>ie Methode der kleinsten Quadrate. SBenn man au(^ i»4 
bem im Dorigen $ata(|T(0^en befi^to^enen gang elementaren SSetfo^fen ber 
Sa(^t^eit fe^t gen&^erte IRefultate ct^lt, fo fdnnen btefelben bo(^ nt^t auf ten 
<8Yab Don flnnHerung 9ln{i|»ttt(l^ machen, mel^e einem JDerfa^ten erreift 
mirb, »elt^ed untei bem IRamen ber SRet^obe bei Hein Pen duabratc Uf 
tannt ift, nnb meld^ed im Sfolgenben ertöutett »erben foO. 

9iet)mcn wir ben einfad^ileii <5aU, ba^ c«^ ftcf» nur um jwc? unbcfanntt 
®rö§en banbcU, wnb bat ju it>rev 33ejlimmung mc^r ald j»«i ®Ui(|^ungeii ^e« 
geben ftnb. ^ie (^lei^ungen feien: 

a« -j-hy '-\~c =0 (1) 

ct*ai+b'y+&=0 (2) 

a"a? -j- 6"t/ 4- = 0 (3) 

a'"x -|- iJ' y + = 0 (4) 

tu f. m. 

SBenn e« mi^glt^ t»&re, bie 3^Unmd^t ffit a, b unb c, a'/6' unb 
a", 6^^ unb c'' u. f. ». mit abfoluter Genauigfeit aui ben iBerfuil(en a^jv 
leiten, fo m&fte ed einen SBett^ )»on unb einen von t/ geben, toel^er 
f&mmtli<l^en Gleichungen gugleid!^ (Genüge leiftet. 

35a ater bie (£oef[tcicntcn a, b unb c, a\ 6 unb C u. f. w. fammtlidj 
mit ben unocrmciMtc^en iBcobad^tunk^äfcMern bct)aftct fnit, fo werben bic aui 
(1) unb (21 gejügenen ffiertije uon x unt^ t/ ben (^Icidjui^cn {'M iinb (4) ni*t 
(5^cnügi kiiun. 20ovtbc »on .r unb t/, roeld)e ben ©leid^uugen (1) unb (3) 
gcniigen, Mafien nic^t gan^ in (2) unb (4) u. f. ». 

9>2e(men mir an, ba§ bte abfplut genauen Sert^e bon 9 unb y betannt 
»&fen,fo mflrben auii^ biefe, in bte obigen (Steigungen fubftituitt; i^nen UM» 
vrg< voKfommen (S^enüge letften, eben »eil a, h unb c, a', }> unb & u. f. ». 
ne|t ober »eniger fe^ler^aft {Inb. 
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JEÖürbcn bic wahren 2öeri^^e üon ^ unb i/ m tic obiiicn ©Ictc^ungen fub* 
ftituitt |t> u)urt)e aifo i)ie auf bcr linfen 8eite tcg ()^leid)tjeiiejci£^enÄ (lej^cnbe 
^umme ni^t gan^ 9{uO toeiten, [ontecn fte tokiU geben: 

ad? -h^jf +^ = » (5) 

tt'« 4* + <^ = W 

W'a + -f- = V'" (8) 

in mlä^tn v, v\ v"' jc fe^t Heine, ^alt) pofitive« Mto negative dhrdfcn 
tie^ei^nen, btc i»» aU ge^Uc besci^^nen motten. 



%H »a^tfdjeinlicbf^c 2öerü;e ton unl) y fin^ "un bieienig,cn p betra** 
ten, iüclc^e &en ©leidjuu^en (1), (2), (oj u. f. loaiii^ilene fo ua^c als luüv^iic^ 
genügen, »el^e alfo \>\t fammtlid^en v, v% v" k. fo flein wie 

tnbglit^, o^er mit onbercn ^iüoricn, roeldje bie 6ummc bct obfolukn 2Bertlje 
ber Dei[(^iebenen v, abgelesen Don i^^rem iSoc^eic^en, einem SJüiumum 
mai^em 

S)a niiv aber bte Sett^e v, ic tbeild )>of{ti)), t^eiU negati» 
finb, fo flennen fi^ bie i^offtti»en geilet gegen bte negativen beinahe oott^änbtg 
aufgeben, »A^renb bi« <&nmme aflei gebier^ »enn man nur ibre abfolute darbte 
unb ni^t ibt IBotgei^en tn SBetracbt {iebt, febt bebeutenb fein fann. äoflte 
man alfo bie @nnime 

t? -)- v + 4- 4- IC. 

in einem Ü}hnimum machen, \o njurte man taturd) ber '^ebmgunc^, ba§ bie 
^umme aller ^e^lcr, abc^efeben k>on ibidem fBoi^tiiftn, ein üü^inimum fein 
foO.« butfbaua ni(bt entf4»te<ben. 

9tntt aber tfl bal Onabtat einet (Brote v jebergeit i^ofitib, mag v [elbß 
pofttii» ober negatib fein. Sir locrben alfo ber Sebingung, ba| bie 6nmme 
ber geiler, abgefe^en oon ber 93erf(biebenbeit ber Sorgeic^en, ein SRinimnm 
©erbe, baburd^ ©enüge leijlen, ba^ toir bie Summe ibret Qnabrate )tt 

einem 5Kiiuinum machen. Itnfere Qlufgabe rebucirt jtc^ alfo barauf, biejenigen 
Sßeit^e ber Uubefannui; unt y aufju[uiicn, für wiid)t 

vi -j- 1?'2 -)~ U"2 -j-. 4- 2£. 

ein SHnimttm loirb. 

Bildung der Badingnngisieioliimgeii« Kn4 ben i^ieiibitngen {. 128. 
(6), (7) tt. f. w. erbatten n>tr: 

t?'2 = a'2a?2 -f 'la'i xy -f- 6'2)/2 _^ 2 tfc-'o; + ■lljc'y + ö"'^ 
€eben »ir nnn ^5=0« + »'«+ 0"« + ic; fo 
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390 ^nftc« »Heft, ^htgcaipttel. 

F = (a^ -|- a'2 4- «"2 -f. 2c.) x'^ 4- 2 ta6-f-a'i'' + 2C.).^.V) 

+ (6« H- 6'» + 6"» + K.) 1/2 + 2 (ac + + a" c" + jc.) (9) 
-|- 2 {6c + 6V + 6'ö'' + K.) y + c« 4- c*» 4- c^« + 

bei Unbefannten x unb y au^uimittcln, n3eld>c F i;u einem ÜlHnimum macfcen. 

X>amit aber V ein ü)?anmum o^er iDünimum iein tonne, muB nun , n?ic 
tie $>iffctentialre(^>nung le^rt tcr erjie Differentialquotient öon K in 55cjic^ung 
auf X fowo^l tt>ie tcr crjle Differentiatquotient »on V in ^c^tc^ng auf jf 
gleich StttQ fein, ober in gotmein aud^ebt&tft, ei wu^ fein: 

-T— = 0 nnb -7— s= 0. 

a/t; dy 

^ü^ren nir nun bte Differentiation ber ®(ei<^ung (9) in ^eiief^un^ auf 
.7 au4, fo {ommt: 

— = 2 (a2 -f a'2 -f- a"2 + jc) + 2 (a6 -f- a'^' a"6" -f- zc)^ 

-|- 2 (ac -f a'C + a'V H- ac). 

Unb unnii wir biefcn I)ifffrentialquotienten gleid) 9full fe^cn; 
(a2 4- a'2 + a"2 -j- jc.) x + (« -f a' 6' 4- «" T 4- ic.) t/ 

4- (ac + a'C + a''c" -f ic) = 0 . . . . (10) 
%vA ®Ui(|ttng (9) ergief^t {t(^ femer: 

2 (i»* 4- 6'*4-Är» +K.) y + (a6 + + a"6" + jc) x 

4- (6c + 6V 4- 6"c" 4- ig, 

unb »enn »ti ^ gleid) 9iuU fe^en : 

(6' 4. 6" 4-6"" 4- K.) 2/ + (a 6 4- a'6'4- a*^b^ 4. u.)«' 

-t-(6c + 6'c'4-6"c"+2C.) = 0 . (11) 

€oÜ mm F m ^o^ üfjat ein ^Jiarinuun o^cr i'Jiiuimum fein, fo muffen 
X Hn^ y fo bejiimmt meinen, ta^ tcn <l)Iei(^ungen (10) uub (11) (genüge %u 
leijlet mirt). 

Db man mit einem SRaiimum ober mit einem aRtnimum ju t^un 
ertennt man am Sorgei^en bei gtoriten Differenttalanottenten; er wirb i^olitiv 
für ein SRinimum. 9^utt aber folgt au4 obigen iSUt^angen: 

rf*F 

— = 2 («2 + cr'2 + ^.^2 + jc.) 

|i'=^2(6^ + 6-4-/,-4K.); 

nnb ba eine 6umme oon Dualraten ftei^^ iü)Uii> muß, [0 a^iebt fidj, 
^ier in bct I^at nur uon ünem SWiiumum fcie 9fiel)c fem fann. 
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';(udqleic^un() ber 9eobad»tun()dfe()ler. 291 

Beispiele. Senden xoxx bie foeben abgeleiteten gotmelit auf bic beiettd 
oben be[)>ro(^enen Seif)>iele ani 

9la(^ §. 126 ^tte man au« me^tmn !Betfu<$cii %vx Seftimmunft M 
»efentli^^en Sibetfkaiibei x itnb bet elefttomotorif^en Shaft y etnev g^liM« 
niftben 6du(e folgenbe ^leit^un^en abgeleitet: 

2,54 ^ — y = 0 fa) 

1/J9.7' — y + 9,95 = 0 (b) 

1,6a ^ ~ ^ -j- ^^»^ = 0 (c) 

iß alfo 

a = 2,54; a' =s 1,99; a" = 1,63, 

alfo 

= 6,4516; «'« = S,9601; a"« = 2,6569, 

unb 

ai -|- + a"2 == 13,0786. 
ijl ferner h ^ ^ — l, alfo wx^ 

' 4_ r = 3 

uO-\- a'b 4- «" = — tf — a' — tt" = — 2,54 — 1,99— 1,63 = — 6,16. 
(Snbli^» tfl 

<? = 0; & = 9,95; c" = 16,S; 

alfo 

ac -f aV 4- a"ö" = 46,3695 

unb 

6c + 6 c 4- 6'V' = — C — = — 26,25. 
^te ®lei<^ttn((en (10) unb (11) werben alfo: 

lo,0786a? — 6,16 1/ + 46,3695 = 0 
--6,16 a: — 26,25 = 0; 

unb au^ ibnen ergiebt pd^: 

« = 18,11 
y =: 45,935. 

6e>en wir tiefe ©ert^e \>e\\ x unb t/ in bic (^Icid^ui^cu (a), (b) unb (c), 
fo erl^ali man für bic 6umme bicfer brei (^Uic^unöcn, ober öiclmet>r für bie 
^uQime ber B^^ler: 

V -{-v V" =1 ü,Ui76. 

tbiefe ge^leifumme t|l in bet X^^X »ett t(etner ald bie, ioel<|>e man 
für bie in f. 126 für x unb y becetbneten SRittelwertde erhalten loitrbe. 6ei^t 
man in ben ®tei(^ungcn (a), (b) unb (c) x — 17,87 unb y = 46,47, fo 

cr^iebt fic^: 

» -|- w 4" = ^'5^' 

alfo ein roeit (^rcBcrcr Ji^crtb für bic ^c^lcrfumme, aU ber eben gcfunbcne. 
»eld^er ftd? crc\icbt, trenn man für x unb y bie nacj; ber iDici^obe bet fleinjlen 
Quabrate berechneten ibiertf^e (e^t. 
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21^2 gunfte« 93u(^. (S^Iufjcnpitel. 

9{e(men tvtr nun jum gloeiten Seifptel bie bereit« in §. 126 befpro(^ene 
a^ejlimmung M ^tomgewic^U bed jto^lenftoff«. £>ie ^na(t)fen toon iSiebts 
tititStebteiifra^er traben ben l^iei ^Icii^ungen (a), (b) unb (e) $.1:26 
dff&^tt, ml(^t gcrabt fo mi Unbcfannt« enthalten« aU (S^let^un^eii »ot^atibcB 
iinb. Soll einer ^Cnwenbun^ ber Stet^obe bet ficintlen Ouabrate faim olf« 
^icc, »ie f^on bemeitt, ftine 9tebe fein, »enn nid^t bw»^ »eitere fßtxfu^t 
tttnif^flent eine oierte ®Iei(ftnng ))oifö^en a, y unb z (geliefert wirb, ober, xM 
eigentU^ auf baffetbe ^inou^fommt, tvenn ni(^t eine ber (Sr&fien y ml z 
aut anbeten Settimmungen fubjittnirt »trb. 

Se|jt man nac^ 2)uma^ ?y= 12,51, fo ert^alt man tic brei ®lcid)ungen 
(1), (2) unl) (3) auf ©. 287, in »eld^en nur jroei llnbefannte Dorfommcu ; ^ict 
tann alfo bie Sj'Iet^obe ber fleinßen Quabrate in *^un)enbung gebtac^t toecben. 

2)ie (S^let^nngen (1), (2) unb (8) anf Seite 287 fttmntett in bergorm mit 
ben <S(Iei((ittngcn (5), (6) nnb (7) Seite 288 überein, »enn wir z an bie Stelle 
»on y gefegt benfen. Sir (aben aMbann: 

a = — 0,54803 6=4 c = 437,53 

rt' = — 0,68702 6' = 4 = 625,02 

a"— — 0,61304 6"= 4 c"== 525,02; 

alfo 

a8 -f a'« + o"« =r 1,14815 

a6 + 4- a"\j — — 7,39236 

ac -|- a'C a"c"=: — 991,04 

6 c 4- 6' c + 6"c" = 6350,3. • * 

Se|en toir biefe 3a^lent»ert$e an entg>re((enber Stette in bie !Bebin« 
0un9«(|Ui4ungen (10) unb (11) Seite 290, fo tommt: 

1,14815 — 7,39236 5 — 991,04 = 0 
7,39236^ — 48^: — 6350,3 = 0, 

unb au« tiefen (Blei^nngen ergeben (i^ bann aU waM<(etnli4fle Sett^< fnt 
X nnb z\ 

X = 1349,44 
y = 75,58. 
Sejt man biefe Sert^e t>on « unb y in bie ®leid>ungen: 

— 0,54803 ;u 4 1/ -|- 437,53 = v 

— 0,68702 ^ -f 4 1/ -I- 625,02 = 

— 0,61304« -j- 4y -f 525,02 = t»", 

fo crgiebt fi^: 

f» 4- + = 0,01, 

ttä^renl) biefe <5ummt ben 5öert^ 0,34 er^lt, wenn man für x unb y txt im 
§.126 bered^netcn aritt;meti|(t^en ÜRiuel 1349,21 unb 75,48 fe^t 
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Set Un eben bt\pxoä^mn ^(if|»ieUn »aren ^ut Se^mmung bet beiben 
Unbefanntcn trei (^Icid^un^en (gegeben. Senn nun no^ mtt)x überf^üffige 
(dleif^un^en (}cgeben jtnb, fo »irb babutc^ bie Sorm ^cr iS^cbingund^glcit^uiigeii 

(10) uit^ (11) 6(itc 290 butd^au« n^t gc&nbert, e# »ttt babuc«^ nur 
3<i^i bei Vo^cn mne^xt, Ht^ beicn flbbition bie gactoren boii y »c 
gebilbet ivetben, wie bici in ienen gomtcln au^ f^on bur^ ba# -f~ ^ 
^|ei((nct Srnmcc ift bie 9(nia(I ber in ein« stammet fke^nben 9o|len 
((teid^ bet ^Inja^l ber itxf))tftnQli<i^ gegebenen Qlei^ungen. 

^Mi) tiefen Einbeulungen bcrcdme mnn na^ ber ül'fet^obc ber fleinfien 
Dualrate ten Sertb be« ßeituiu30UMrei[ranbe* x unb ber elcftTontotorifc^cn 
^raft y iialpanifAen 'Söule, m\i wdd)cr bie auf Seite 285 angeführten 
93erfuc^c an^u'fi^^lli irurCcn, mit i^crucffi^tißung ber iÖcobaittuiu^errfultate aüer 
fe^d !8er[u(^e. (3n bem evften t^eifpiele bie[ed $ßaiagta.pi)en oaxen nui bie 
hxn etflen biefei 93etfu<^e beiüdfti^tigt »oiben.) 

Erweiterung der Formeln. S)te Sebtngungdgleid^ungen (10) unb f. 129. 

(11) , nai^ welken bie »at^ifc^einlic^flen Sert^e bet Unbetannten bered^net »er« 
ttn, finb nur f&i ben gatt abgeleitet »Dtben, bat ^ um nii^t me§r aM 
gi»ci Unftetannte ^anbelt S)iefe (91ei<|ungen (10) unb (11) finb aBe? fo fi^nir 
metrif<$, baf man au^l «(ne nene ^iferentiation bie 9ebtngung«gteid(ttngen 
för ben %afL ableiten fanm baf ei nm me^t aU gtoei Unbefannte ^anbeU. 

2Bcnn brei UnbcTannte befKmnten f!nb, fo rnüfieu ujcuiftPeivö metOlei* 
((jungen gegeben leui, wenn t>on einer ^intoenbung bet 3(Ret(^obe bet {leinflen 
Cluabtate bie 9tebe fein foO« 

(Sl feien nun bie gegebenen (Steigungen ; 



fo ergeben ft<^ bie ffiertbe t>on .r, ?/ unb z, wetcfce ber ®efammtl;eit bei ®Ui* 
(jungen (1) am beßen genügen, aud ben btet i^bebingung^gleic^ungen: 



(pi +c« -K"« + K.) + {ac+a^e'+af'€r+ar'e^'+ k.)^ / 

^f^^en mir rufe ;AO^>"iHn auf ein üou (^au| gegebene^ iBeif|)iel an. 
S)ie Diei gegebenen (dlei4)ungen (eien: 




(1) 
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d94 gftnfte« ^u^. 4@«tu6ca|>itcl 

X — y 2Z — ß — 0 

— ^y — f> z — 5 = 0 
4jc+ i/4-4e — 21=0 
— « -|- 3y + 3« — U = 0; 

« =r 1, a' == 8, = 4, a'" = — 1, 



alfo 



flS -|- -|- + = ^'^ * 

6 = 1, Zr' = — 2, iT = 6' 
6^ + 6'^ + t>'^ + = 15 
ab -I- a'6 -f a"6' + a"'^" = 6. 



ben gegebenen (Slct^uti^eti ftnb bie Sactoren t)oii z: 

c = 2, C = — 5, c" = 4, c'" = a ; 



aijo 



o c -|~ «' C + c" -|- a'" c'" = 0 
b e -\- b' c ö" e" 6 " c" = 1; 

itnb enblt(b 

d = — S, d' = — 5, eT' = - 21, <r' = - H; 

alfo 

aöf + + a^d* -}- «'"d^ = — 08 
+ 6V + }>'r + == - 70 
cd -j- c'^^' + + c'"^ ^ — 107. 

IDte bvei i^Uifftungcn (2), (ä) unb (4) »erben bemna<b: 
27;i;^ 6y — 88 =s 0 

6^+ 15i^-|-^ — 70 = 0 
3/ -f- 54 ar ^ 107 = 0, 

au« »etilen man 

X — 2,470 
y = 8,551 

— i/:»te) 

als Mcjeni^en JiUvthf ^e^ trei Unbcfannicn erhält, n?clc^c fid? ^>cu vic^ct^encii 
mer Ö)Uicfcunt\en am heften anfctHicHni. 

5m ^aUc ce nur um eine unbefannte (Siropc ^ baiitelt, Ufleu jit^ 
bie uif)>runglt(^ (gegebenen ©ieic^uiii^en (ammtUcb auf bie gorm 

X ^ 0 

X t= <J" 
2C 
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bringen. (S« ifl in tiefem ^alle a = \, b 0 unt banad? «feuciren tM> 
»ie ®cbtndttnd«gUt#utiO(n (10) unt (11) 6ciu 2dO auf 

(1 + 1 + 1 + K.) « = c -f- 6-' + + IC. . . . (A) 

$c^ci(^nen wir mit n bie S^l^l ^er ge(|«b<nen i^Uid^un^en« fp ei^Uen 
wif ^atl ^et @Ui((^unft (A) hit fot^enbc: 

nx ~ c + C -|- -j- IC. 

* — i/ 

b. ^. t)er loa^rfd^einlic^^e Sä^tit^^ für x toiit) gefunden, trenn man bie ^umme 
afler einielnen Sectl^e von x bunj^ bit %X(^^^i birfer SBettbe btoibtit, ober mit 
anbeten fS^otten, wenn man au4 ben für m ^e^ebcnen äBert^n bat axit^metif<^e 
SRlttel nimmt 3in e« alfo UnbefannU ^anbelt, fu^tt 

bie SRetbobe bev fleinflen Dnabtate )u feinem anbern ftefultate, ba< in 
§. 125 beft>ro<l^ene iBeffa^ren. 

Der mittlere Febler. 6o lauge man fiir eine dhrdfe nur eine ein« §. 190. 

jige ^(jlimmung gemacht ^at, fei e< nun burd^ birede S^ejlun^ ober bnr^ 
9ie<l^nun9 au^ fo i»iel %9Xt% eben (inretd^en, einen Sert^ fiii bie gefachte 
(^rö^e 5u ftnben, ^at man burc^auä feinen ^n^alt^)>unft, um fiber ben ®rab 

bcr ©enauigfeit ju urt^cilen. n>e(d?en wir ber fraglichen !öc)limmuug beilegen 
ttütfcn. (Srfi L'utdj ÜBichnboluii^ Da l'uiTuiuv aHHd)c mcljierc 5üertt}c für bie» 
felbc (^röpe liefern, burd? 'i>crüiclfältu\unvj Ui i>ev[ud)c, troburd? man über* 
fd)üijl^c (Gleichungen erhält, i|l moglid), bie (drängen au^gumittel«, innerhalb 
weltl^er bie liegen, uub bic ®ri3$e bee mittleren (^e^lerÄ gu beflimmen. 

Stemmen mir an, man f^abe für trgenb eine jn btlümmenbe (S^r&|e « »er« 
[(j^tebene Sa^Unmert^e erbalten, bie mir mit a, < a", a"^ n. f. ». beje^nen 
moUen, fftr ben ma^rf<beinli(bften SRittetmert^ biefer ®rpf e aber natb einer bet 
pben bef^ro^enen SO^tet^oben ben Sert( h erhalten» fo (tnb: 



a — 




a' — 




a" — 


^ = f" 




b =/- 







bie ^bmeic^ungcn bcr au4 ben einjelnen S^effuiujcu ober tBerfuc^en abgeleiteten 
SJcrtbe ber (Sröfte x oon ibrem aRittelmert^, unb biefe S)ifferenjen f,f',f'\ 
K. moflen mir al« bie ^e^ler ber einzelnen 33epimmungcn be* 
jcid?nen. !Den mittleren fvc^lft t^cr v^ani^en '23cobac^tung«reil)e erl;dlt man 
aber, fl?enn mau au^ bcr Cuniiuc aller / ^a^ aiu^mctifcl^e ÜWittel nimmt, 
icebci icDod; uod) ju bcuieifeu ijl, I)ag nur ber abfolute 2öcrtl? bcr fj^bler/in 
©ctracl^t fommt unb bie JBer|d;iebenj>cit bcr iBotjcic^eu unbcrüctjtc^tigt bleiben 
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^6 PttM ^«4- 6(^lttM><^l* 

mvi%. 3n tiefem >8inne erfialten mi alfo fut ttn mittleien ge^lei ben 

n 

»cnn n ^ic Vnia^l Ux cinjelne» Seft^e »on / ijl, ml^t man abbift ^ 

Sur bic in t. 125 beAnro^ene Scpimniuiid bct Senttt^bijlan^ be« 9oIar« 
{I«ni4 ctfolteii wit fol^cnbe SBert^e für bie eiii|etnen 0e^Ur: 

19,5 — 27,7 = — 8,2" 
22,0 — 27,7 = — 7,7 
80,0 — 27,7 r= + 2,3 
88,0 — 27,7 ÄS -I- 6,8 
84,0 — 27,7 = + «'S; 

in bicjem ^"^aUe i|l al[o fctr mutiere geiler: 

8,2 + 7,7 + 2,8 4- 5,8 + 6,8 29,8 _ . ' 

5 — — T ' * 

gür bic 9(«titii»aleiitt Ui jto^lenjloff« nnb M 6itb(t< ^ben »tf in 
f. 128 no(t ber SKetf^obe bcr Mnpxi CltMbrote all »al;rf(^einli(^fl€ii SBett^ 
gefunben: 

t = 76^8 

X = 1349,44. 

6e^en mi nun m tcn ©ieidjun^en (1), (2) unb (3) 6.287 ^r = 75,58, 
fo etftiebt [\ä) au« bcr etjiea a; = 1349,65, aud ber jweiten x = 1349,51, 
unb aue bet btttten a = 1349,25. 9Bir ^aben alfo in biefcm goftf bie ein« 
(einen gelter ber Sert|ie fär bat 9tomge»id^t be« Silber«: 

1849,65 — 1349,44 = 0,21 
1849,51 — 1649,44 = 0,07 
* 1349,25 ~ 1849,44 = 049, 
»üiau!& fic^ aU mittlerer ^^cblcr 

0>21 + 0,07 + 049 _ Q 
8 

et^iebt 

916 oettetel 9eif^iel mUm »ix bie SBerfu(^e bi6cniiren^ att6 n»e(<l|^en bie 
goctoren non x in ben ^leit^nn^en (1), (2) nnb (8) 6ette 287 abgeleitet 
iDttrben. 

giinf Slnall^fen bee efft^fauien 6Ubero|bbd ^eben fol^eabe ^ufammen« 

fe^orige Sert(^c »on m nnb au6 benen P(b bann bie Sert^fe iwn 

ergeben^ »te fie in ber vorlebten iBerttcalret^e bet folgenben SabeUe eingetra« 
gen finb: 
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DI 


8 


m — 8 

o 


— — — — 

f 


1 


1 

4,8754 


3,1493 


0,54809 


0,00000 


2 


7,59UU 


4,9035 


0,54787 


0,00010 


3 


6,4540 


4/1 G99 


0,54790 


0,00013 


4 


d,7928 


8,7419 


0,54809 


0,00000 


5 


4,1016 


2,6498 


0«&4818 


0,00016 








■ 


1 0,00011 



ottt^metifd^e^ SRiüei tx^itbi fic^ fttt8 bUfen fünf $evfu<^ii 

• r= u,ü4803, unt) wenn man Mefen SKitteltoert^ t>on t^en einielnen 



8 



«ibiiik^, fo erhalt man bie einzelnen ge^Ui, 



vie {te (o^ne 9lü(!f{$t auf bad ^orjcic^en nehmen) in bev (e^en IScitical« 
rei^e unter / flehen. $>a« atitftmetifrf^e aücr geiler, ob« mit anbertn 

= 0,00011. 

Sott tvanbenfautem unb tvetnfautem 6iI6ero|)9b (toeli^c betfetten ^emi« 
fi^cn gof mel entf^nred^en, unb toelil^e i»tt bed^alS ^teid^ ^ufammennei^men tooOcn) 
tDoren |e^n 9na(^fen gemacht »oirben« toet<$e 0,68702 aU 9)tittetiP(rt§ füt 
m' — ^ 

— - — unb 0,000096 old mittUien ge^^lc« eigeben. 



^rci ^nal^fen Ui a^felfaucen ^ilbeioft^bd tx^ihtn ben mittUitn Sett^ 
tton — - — dleic^ 0,61804 mit bem mittleren ge^Ur 0,00019. 



Das Gtowioht einer BeobaohtniigBreihe. SBir werben im §. 13L 
metncit einet !99eobaifitun9<tei^e um fo gri^leteO St^ttauen f^enten, i^r einen 
ttm fo gidleien SBeit^, ein um fo 9t5fete0 (^etoii^t beilegen, ie Keines bct 
mittlere geißlet ift, tt>e^er fi^ aud betfelben ergiebt 3)a« hmikt §toeiec ent< 
fpre^enben 93eobai^tung«rei^en i9itb fi(^ bemnad^ tpeni^ftend angenähert m* 
geteert verf^alten, t9te bte mittleren geiler berfetben. ^e^eic^nen ivir mit / 
unb / bie mittleren geiler zweier analoger ^eoba^tung^rci^en, mit p unb 
i^te ®en>i4ite, \o iß al[o: 

unb baraud 

19* 
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298 >litnfted 9tid». @(|ilit^iiHMtet. 

6e|^eii nix p = fo cigUH ftd^: 

SBcMbcn mx tice auf ba^ (cittc 5^ci[^icl bc«! t?cngcu ^ara^ia^ben an, um 
büß (^firidM toi au^ tcn ^Hnali)|cn tc« cffia^nurcn, n^cinfaiirni unt apfclfaurcn 
©ilbcro^i)b^ abgeleiteten JHefultate ju peräUid^en! 2^ae i^cn,Md)t tcr 9lualt)ün 
be« a^jfelfouren 6ilt)croj^b« (mittlerer getjler /= 0,00019) pr öin^eit nt^= 
menb, er^ieM fid^ na<^ obiger »Formel für ba^ (Bmifi^t p' ber aud ben ^Inal^ftn 
Ui (fligfattnn 6UbeT0|i^b« {/ — 0,00011) geiogenen SttfuUate: 

_ 000019 _ _ , „ 

^ ~ 0,00011 - 11 ~ 

gÜY ba« ©etoid^t p" ber aud ten ^nall^fen be« »einfauren ^il^ero||)t4 
^e^Oflenen SRefuUatc (/' = 0,000096) fttibd man: 

000019 _1?0_ 

^ ^ 0,000096 ~ 96 — 

bet Sertl^ bet au^ ben ^nali^fen be^ tveinfaureu 6ilbero|l)t^ c^e^o^cnen 9}(' 
fultatc if! a(fo ungefaßt boj|)^elt fo l)o(^, ber Söcrt^ ber au« ben ^Inaltjfen bc« 
efjtglauteii ^il^croj:^b« gegebenen (Refultate ift ungefähr 1,7 mal (o ^o^ onju= 
fcIlUgen, aU bet Sntf^ bei SiefuUate, uelt^cn bie^nalt^fen bed a|>ftlfau((ii 6il< 
beroi^btf geliefett (af^cti. 

%U oben 6eite 292 nad? ber 9Ret|)obe ber fleinjlen Duabratc ou« ten 
®lcid)inuicn (1), (2) wwt (Ö) 6eite 287 tie njahrfcbcinli^ftcn TOctthc fi'ir ba* 
2lcquioalent befi( ito^leujioff« unb bc« ©ilbcr^ berechnet n^ll^cn, irar jliü^ 
fc^wcigenb angenommen worben, ba| fcio ^rci ^nal^fenreil;cn glcid^ genaue 
JRefnltate geliefert (^aben, ba^ ifjr (Sett)i(^)t gl((4^ («i, unb bed^alb tourbcn aud) 
btc brei ®leid[>ungen (1), (2) unb (3) o^ne weitere 23crauberung gebraudjt. 
Stttn aber ^aben totr eben i^efe^en. bat ^^^i 93eifuc^«tcil^en tcine^toe^e 
0l(t<(ed 3uti^<iucn bcibidten; loit muffen be^^alb au^ bei ferneren (Sombtna« 
tionen biefer'brei (^let($unden berjeni^en einen entQ»re^enb bebeutenbeten din* 
|lu$ ge{latten,M>eI4eau«bei2uber(&ffl9erenSBerfu(l^rei^e (erbot^e^ionden ift unt 
bie« gef(^ie^t baburc^, baf man febe biefer bret (^lett^un^en mit ten 
(Setti^te ber entf)»re^(nben SBcrfuc^^rei^e muUi^licirt 6tatt bei 
brei <I^Iet(|iungcn (1), (2) unb (3) 6eite 287 ermatten l»it bemna^ W% fel^ 
genben: 

{iz — 0,54803 .r + 437,53) 1;7 =^ 0 
(4<s — 0,68702 -f 625,02) 2 = 0 
— 0,61304 + o2ö,02 = 0 



ober 



6,8 -er — 0,93165^ + 743,80 = 0 
8ä — 1,37404 j? -f 1250,04 = 0 
ix _ 0,61804 dr-j- 525,02 s= 0. 
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JHuöglcidJwufl ber 53eob(id)tiniööfc^Ier. 299 

äBenbct man auf tiefe brei ©leii^un^en bie 9Kc^^)c^c tcr flciitftin Oua» 
brate an, fo finbet man aW bifienigen Sertbc üon z uub x, »el(<>e jtd^ bicfen 
brei ©leic^un^en am be|len anfd^Hcgen, b. alfo ald bie tt>a^rf^etttlt(^|len 
Sertf^e füt bie ^equtbalente bc« l^o^lenfiop unb bed ©Uberl: 

=. 7M6 
X = 1849,29. 

5n marl)fmatif(^cn JBcvfcn, weldjc biefen (Segertflaub ichanbeln, tt>irb 
oiUrÄ ciuc comvUcirtcre I)efinition tc« mittleren gctjlcr^ unb bce @«u>i(^ic^ 
iu®runbe gelegt, weldjc ühigen« iu !)]ciuüatcn führen, bic uui «jcni^ (unb jwor 
um fo w?cnia;cr, je an^Bcv bie ^Injabl rii i^cot\ui;tuiu^in ijl, au^ benen bo« 
9)Uttcl i3ciicinmcn ttirC) oon benen abiücia;cn, ircidnn man uad; obigem 33er» 
fafiren gelangt. 6o erf^ielt 6trecfer nad) biefen com^iiciiteren SOtett^oben: 

Z = 75,115 

m = 1348,79. 
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Im Verlagr« von Friedrich Yieweg und Solin in Braunschweig 

ist erschienen: 

, Siebenstellige gemeine Logarithmen 

der Zahlen von 1 bis lOSOOO 

und der 

bilius, Cosinus, Tangenten und Cotangenten 

aller Winkel des Quadranten von 10 zu 10 Secunden 

nebst einer 

luterpolationstafel zar Berechnung der Froportionaltheile. 

Von 

Dr. Ludwig Sohrön, 

Director der Sternwarle und Profettor zu Jena, MitgUede dei- K»i«i>rlivh I.eupulU. Carolin. deuUcbeo Ac&Uemie 
der Naturforacber und der gelehrten Genelltehaftcn su Breslau. iVankfurt a. M., BtUa und Jeom. 

.$tereotyp>Attsgabe. Gesammt- Ausgabe in drei Tafeln. Impenal-OotaT. ' 

geh. Preis 1 Thlr. 22% Sgr. 

Um auch einfachere Zwecke mit geringerem Kosten. lufwuiule zu befriedigen, sind aus 
folgenden Theilen des Werkes für sich verkäufliche Ausgaben gebildet: 

die Tafel I mit den Logarithmen der Zalüeu, fUr Solche, welche Tafelu für trigonometri- 
sche BeehnuDgen nicht nöthig haben (Preis 20 Sgr.), ' 

die Tafeln I und 11 mit (b n I.ogaritbmen der Zahlen und der trigonometrischen Func- 
tionen, für Solclic, welche auch für trigonometrische Rechnungen der Interpolationstafel 
nicht bedürfen (Preis 1 Thlr. 7% Sgr.), 

die Interpolationstafel, Tafel III, CUr Solche, welche diese Tafel fitr die «rste Ausgabe oder 
für andere Tafeln anzuwenden wünschen (Preis 16 Sgr.), und 

das Gesammtwerk, bestehend aus Tafel I, II und III, ftlr Solche, welche alle Tafeln voll- 
ständig besitzen wollen (Preis I Thlr. '22% Sgr.). 

Jedem, welcher mit i^iebeusteiligen Logarithmen zu rechnen veranlasst ist, dürften diese 
Tafefai willkommen sein, da sie in mehrfkcher Hinsicht wesentttehe Fortsohritto enthalten. 
Während nämlich alle Werke über Logarithmen, welche auf bequemere Weise zugleich 
schärfere Resultate liefern, einen grösseren Umfang zu haben pflegen, gewähren diese Tafeln, 
verglichen mit anderen für dieselben Zwecke bestimmten, bei geringerem Umfange 
eine grdRSere Genauigkeit und eine bequemere Interpolation, besonders in 
dem schwierigsten T heile derselben i bei den kleinen trigonometriechen Fnnctionen, 
wo die srhriftlifiie n Htilfsrechnungen i:!;nn/. vermieden werden. 

Durch die unter der letzten Decimalstelle der Logarithmen angebrachten Striche ist die 
Orente des Fahlere, welchen das Absdineiden aller folgenden Stellra mit sich bringt, auf 
die HUlfte vermindert. In Folge dieser Einrichtung gestatten auch die in der Einleitung 
nachgewiesenen drei Methoden fUr die Vt-reinlgung der Prn|:nrtionaltheile mit den Loga- 
ritiimeu einen verschiedenen Gebrauch der Tafeln I. und IL. je nach Gewohnheit und Ue- 
dilrfniss, welcher Yortheil durch die Interpolationstafel (Tafel III.) noch weiter unter- 
stlltst wird. 

Ferner gewähren diese Tafeln eine V»ejucmero und schärfere Rechnung mit sechs» 
stelligcn Logarithmen als die sechsstelligen l'afohi anderer Logaritlimcnwerk*-, 

Ausserdem zeichnen sich diese Tafeln vor vielen anderen durch Correctheit aus, und 
Wird in dieser Hinsicht bemerkt, dass ihre Aufstellung sur Entdeekung und Vermeidung 
von 555 (fünfhundert fiinfandfunfzig) Fehlern anderer Tafeln (einschliesslich der 81 Fehler 
in den Zahlen S tind T der C n 1 1 et'srlion Tafeln) Veranlassung gegeben hat. 

l^^ndlich ist auf die Ausstattung die grüsste Sorgtait verwendet; insbesondere wird 
sich der Sats durch Ziffern tou eigenthflmticher Klarheit und Schirfe, welche bei des 
lichten Zwischenrinmen der Zeilen und Spalten dem Auge vollkommene Ruhe gewähren^ 
sowie der sorgsame Druck auf selir schönem und starkem Velin-Schreibpapier in beque- 
mem Formate der Zustimmung des Fublicums zu erfreuen haben. Kein Logarithmen-Werk 
Irgend einer Nation, derüeutscben. Rngltnder oder Franzosen etc., dtirfta hinsichtlich der 
Ausstattung und des billigen Preises die Vergleichung mit diesen Tafeln bestehen. 

Um die in äcn Tafeln m(iglic!ierwei?e noch verbliebenen Fehler an entfemeni sind 
Preise auf deren Entdeckung ausgesetzt worden. 

Das Nähere ist aus der Vorrede und den Einleitungen su entnehmen, welche der be- 
sonderen Beachtung der TA>ser empfohlen werden. 

Für Diejenigen, welche viel mit Logaritbmcn arbeiten, aber an pr^hivachcn Ancrcn leiden, 
sind eine Anzahl Exemplare auf meergrünem Velinpapier gedruckt, welche Färbung die 
Angcn ausserordentlich schont. Diese Exemplare kttnnen fUr den gleichen Preis wie die 
auf weissem Papier bezogen werden. 

Da wo Mehrcrc r.nra .\nkaufp Hnpr Anzahl von Exemplaren /.usammentreten, für 
Lehranstalten etc. ist jede Buchhandlung in den Stand gesetzt auf 6 auf einmal bezogene 
Exemplare ein Freiexemplar zu gewähren. Digitized by Google 



Gresbler k Co.^ Berlin. 



Fabrik und Lager 

chemisoher, physikalischer, pharmaceutischer, elektrischer, muierHlogi- 
scher Apparate, Instrumente und Geräthschaften , chemischei- Qlaa- 
waaren, Chemikalien, Beagentien und Mineralien. 

Wir übemelimen die Tollstandige Einrichtung , resp. Completining der 
Laboratorien von Apotheken, UniTersitaten, Gymnasien, Realschulen, Berg- 
Werks- und Hüttenbetrieben, ehemischen Fabriken, sowie lür: Physikalische 
Kabinette, medicinische H^-Anstalten etc. 

Unsere yoUstäadigen Preislisten können direct oder auf Buchhändler- 
weg gegen % Veigfitung, bezogen werden. Wiederrerkaufem ent- 
sprechender Rabatt. 



Gr essler & Co., Berlin. 

Telegraphen - Bauanstalt, 
Fabrik galvanifloher Batterien und elektromagnetisoher Apparate. 

Kohlenzink -Batterien aller Constructionen, Kohlencylinder von 16 bis 

2 Zoll Höhe, Kohlenrollen, Kohlenplatten, Koblenspiteen, in grosser Aus- 
wahl auf Lager. 

Tbon/pllen vorzüglicher Qualität, rund und viereckig, in 80 verschie- 
denen (jrrosseji. 

Telegiaphen-Einrichtungen für Hotels und Fabriken, Morse'sche Schul- 
TeleprraphPTi (Schreih-Apparate) zum Unterricht lür Lehr-Aiistalten , Regu- 
latoren zum elf ktrisclieu Licht, Itiductioiis- und liotaüonB-Apparate, Kupfer- 
draht mit Seide besponnen, in 32 Nummern, Galvanometer und al\e ühri- 
gen galvanischen Apparate. 

Vollständige Preislisten werden auf Verlang'en eingesandt. *^ 
Wiederverkäui'ern angemessener Rabatt. 
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Verzeichniss neuerer Werke 



aud dam Verlage von 

FRIEDRICH VIEWEG UND SOHN 

in 

Braunschweig. 



Ab ich, Dr. H., Geologische Beobachtungen über die vulkanischeu 

Bnebtinniig«! und BiMungen In ünter* nnd Uittal-IteUto. 1. Bd. 1. Lioltrg. 
Anoh unter dem Titel : Ueber die Natur und den Zusammenhang der vulkani- 
. achen Bildungen. Nebst 8 Karten und 2 lithograpb. Tafeln als Atlas, gr. 4., 
der Atlaa in Quer Imp.-Folio. geb, Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Erläuternde Abbildungen geologischer Erscheinungen, 

beobachtet am Vesuv und Aetna, in den Jalurra 18S8 und 1884. — Auch un> 
t«r dem Titel: Vom ttlnatmtivw d« phdnom^nai gdologiqnca, observtfs anr te 

Vesuve etl'AetDa, pendnnt Im «an^s 11^83 pt 1>^B4. (D«ntoeb und Französisch.) 
Qoar Imp.-Folio. geh. Auf Velinpapier 2 Thlr. 20 Sgr. 

Auf chinesischem Papier S Thlr." 

Colorirt 6 Thlr.' 

Andriessen, Dr. Adolph, Lehrbuch der unorganischen Chemie 

für Schulen. Mit 109 in d«n Text «ingedrnokttn Holssohnitten. gr. 8. Fein 

Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Aristofanes, von J. H. Voss, mit erläuternden Anmerkungen 

von H. Voss. 8 Bde. gr. 8. Preis 6 Thlr. 'iQ Sgr. 

Arnd, Eduard, Geschichte der französischen Eevolution von 

1789 bis 1799. In sechs Bänden. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 4 Thlr. 

As s mann, Prof. Dr. W., Abriss der allgemeinen Geschichte in 

sniammenhangecder Danteilung «vf geographiaeher Grundlage. Ein Leitfaden 
Ar nIttlaM «nd hObara Lahnuiataltan. 4ta Anflaga. gr. 8. Yalinpinp. geb. 

Preis 26 Sgr. 

As ß mann, Prof. Dr. W., Handbuch der allgemeinen Geschichte. 
Für höhere Lehranstalten und zur Selbstbelehrung fUr Gebildete. Zwei Bttnde 
(4 Tbeile, jedw an atwa SO Bogan). Ersdiianan itt: EntarTliaiL G« schichte 
des Altertbums. Zweiter Tbatt. Gescbiohta daa Mittalaltara; anta 

Abtbeilung, zum Anfange der Kreuzzttge; 7weite Abtheilung, das 

Zeitalter der KreuszUge. Vierter Theil. Geschichte der neuesten 
Zeit. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis jedes Theils und jeder Abtheilung 26 Sgr. 

Assmanu, i'iof. Dr. W., Kleine Weltgeschichte oder Geschichts- 
Kataobiamoa in GadiditniiaTartan au Aaamnnn'a Abritt nnd Handbueh der all- 
gemeinen Gesdücbta* Sobnlanagaba tait Anmarlcungen unter dem Texte, gr. 8. 
Fein Velinpap. geh. Frei» 7% Sgr. 

Dasselbe Werk, Ausgabe in 12. geh. Preis 20 Sgr. 

Assmann, Dr. Fr. Wilh.^ Quellenkunde der vergleichenden Ana- 
tomie al? Vurläufer einer praf^matischen Geschichte dar Zootomie. Für Natur- 
forscher und Anatomen bearbeitet, gr, 8. geh. Preis 2 Thlr. 

Bacmeister, Dr. G. F., Handbuch für Sanitäts-Soldaten. Mit 

68 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 8. geh. Preis 16 Sgr. 

de la Beche, Sir Henry, Vorschule der Geologie. Eine An- 
leitung zur Beobachtung und zum richtigen Varatändnist dar noch jetzt anf 
dar Sfdobarflidia vorgaliaidan ▼artndarungan, aowla anm todinn dar faola.-^ 
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gischen Erschemungea Überiiaupt. Frei mit Zusätzen bearbeitet von Dr. £. 
pUffenbBeli. Mit 812 in den Text eingedruckten. Ulostraüonen in HoUntioli. 
in 9 LiefeniBgen. gr. 8. Fein Telinpsp. Geh. CompL Preis 8 TUr. 

Beauties of the poets of Great Britain, mth expluiatory notes. 

Seleeted and nranged by T. ColUoa-Bftnfietd. 8. Vol. I. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Vol. n. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Beer, Dr. A., Einleitung in die höhere Optik. Mit 212 in den 

Text eingedruckten iioiiischnitten und 2 Tafeln mit ÖO Abbildungen in Kupfer- 
Bticfa. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 TUr. 15 Sgr. 

Beer, Dr. A«, Gmndriss des photometrischen Calcfiles. Mit in 

den Text etngedrackten Holstebnitton. gr. 8. Fein Vattnpap. geh. Pnis 1 Thlr. 

Bergmann, Profi Dr. Carl, Lehrbuch der Medicina forensis für 

Juristen. Mit 89 «rlftatemden Abbildungen in Holsstich. gr. 8. Fein Velin- 
pnp. geh. Preis 2 Thlr. 15 Sgr. 

Bibra, Freiherr Ernst v., Dr. med, et phil., Chemische Fra,g- 

mente Uber die Leber und die Gaile. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Bischoff, Prof. Dr. TL L. W., Entwickelongsgeschichte des Ka- 
ninchen- Eies. Gekrönte Preisschrift, ausgesetzt von der physikalisch-mathema- 
tischen Klasse der KOnigl. Preuss. Akademie der Wissensehaften im Jahre 1840. 
Mit 16 Steintafeln, gr. 4. Fein Velinpap. geh. " Preis 6 Thlr. 

Bisch off, Prof. Dr. Th. L. W., Entwickelungsgeschichte des Hunde- 
Eies. Mit 15 Steintafeln, gr. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 5 Thlr. 

Bischoff, Prof. Dr. Th. L. W., lieber Missbüdungen nebst einer 

Einleitung ftber die Literatur -Geschichte der EntiHckeInnga- Geschichte. Aas 
R. Wagner 's HandwOrterbiidi der Fhysiologicry Bd. I., besonders abgedruckt, 
gr. 8. Velinpap. geh. Preis 16 Sgr. 

Blasius, Prof. J. H., Fauna der Wirbelthiere Deutschlands und 

der angrenzenden Länder von Mitteleuropa. Erster Band: Säugetliiere. Mit 
209 in den Text eingedruckten HoUschnitteo. gr. 8. Fein Velinpap. geb. 

Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Blasius, Ptof., und Graf A. Keyserling, Die Wirbelthiere Euro- 
pas. Erstes Budit Die naterBcheldendw Clwnktere. gr. 8. Fein Velin- 
pap. geh. Preis 2 Thlr. 10 Sgr. 

Blum, Wilhelm, Natürliche und künstliche Mineralwasser. Mt 

17 in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Bocker, Dr. F. W., Ueber eine Ursache des Branntweingenusses, 

als Anmerkung zu Liebig's Thierchemie Seite 2IG und 217, nebst Mitteln 
zur Beseitigung derselben und gerichtl. mt^diciniscbo Beurtheilung der in der 
Trunkenheit verübten gesetzwidrigen Huudiungen. gr. 8. geh. Preis 25 Sgr. 

Bolley, Prof. Dr. F. A., Der Älist, seine chemische Zusammen- 

setsttng, seine mrknng eis Dttngmittel und seine Zubereitungsweise. Fflr 

deutsche Landwirthe bearbeitet nach dem Plane von J. GIrardins Vorlesungen 
Uber diesen GegeostAud, gehalten an der LandwirthschaftaBchule zu Houen. 8. 
geh. • Preis 15 Sgr. 

Braun, E., Die Euinen und Museen iionis. Für lieisende, Künst- 
ler und Alterthnrasfreuiide* 8. geh. Preis 3 Thlr. 
Bieg, gebunden Freie 8 Thlr. 10 Bgr. 

Braun, E., The ruins and museums of Rome. A guido book for 

traveUers, artists »nd lovers of anti<|iiity. tu engt Leinen gebunden. 

Preis 3 Thlr. 

Breislack, Scipio, Lehrbuch der Geologie. Nach cL r zweiten 

französischen Ausgabe , mit beständiger Zuziehung der ersten ilaiieuischeUi 
ttbersetst und mit Anmerkungen begleitet von F. K. Strombeck. In 8 Bftn- 
deni mit den Kupfern des Originals. Preis 8 Thlr, 

Breusing, H., Ein WestMe. 3 Bände. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preia 8 TUr. 16 Sgr. 
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Bruus, Prof. Dr. V.. Lelirbuch der allgeim nien Anatomie des 

Menschen. H&ch eigenen Lutersucbungen zum (iebraucbe bei Vorlesungen, 
sowie siim Selbstodinm fttr pnktiielie Aente und Wnadinto bearbeitet, gr.8. 
Fein Velinpap. geh. * Preis 2 TUr, 

Budge, Julius, üeber die Bewegung der Iris. Für Physiologen 

und Aerzie. Mit 3 Tafeln Alibildungpn and in den Te3Ct eingedrurkten IIolz- 
schnitton. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Buff, Prof. Dr. H., Zur Physik der Erde. Vorträge fiir Gebildete 

Uber den Einfluss der Schwere und der Wärme auf die Natur der Erde. 8. 
Fdn Velinpap. geh. Peis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Buff, Prof. Dr. H., Kopp, Prui. Dr. H. und Zammiiier, Prof. 

Dr. F., Lehrbuch der physikalischen und theoretischen Chemie. Zugleich als 
enter Band xa Qrabain*Otto'B aasfOhrllchem Lehrbuch der Chemie. Hit SOO 
in den Text eingedmckten Holaaehnitten. gr* 8. Fein Velinpapier, geh. 

Preis 4 Thlr. 15 Sgr. 

Bunsen, Robert, Gasometrische Methoden, Mit 60 in den Text 

eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh, Preis 2 Thlr. 

, Tabellen zur Berechnung gasometrischer Analysen. Be- 

Bondmer Abdmck ans „Bnneen'a gasometriaehen Methoden.*' Zum GebrandM in 
den Laboratorien, gr. 8. Fein Velinpap. geh* Preis 10 Sgr. 

Byron/Mazeppa, a Poem. Mit Worterklärung und einer Lebens- 

skizi^e des Dichters von Dr. H. M. Melford. Zweite verbeaaerte und ver- 
mehrte Auflage. 12. geh. Preis 7*/^ Sgr. 

Callery und Yvan. Der Aufstand in China von seiner Entste- 
hung bis zur Kinnahme von Nanking. Aus dem Französischen von Reinhard 
Otto. Mit einer topographischen Originalkarte und dem Bildnisse den Thron- 
prStendenten. gr. 8. Fein Velinpapier, geh. Preis l Thlr. 

Celsus, AuluB GorneliuB, über die Arzneiwissenschaft, in 8 

BQdiem,'ftberaetet nnd erUntert von Dr. Ed. Scheller. 2 Tfale. gr. 8. geh. 

Preis 8 Thlr. 

Ciceronis, M.T., de officüs libri tres. Ad solam priscorum exem- 

plarium fidem recensuit, adiectisque I. M. Hensingeri, et suis adnotui. 
ExpUcatores editunis erat I. Fr. Ueusinger. Editioncm a Oonr. Heustngero, 
Inc. Fr. lllio, eoratam repetivit antoque nninwdversioidbns anzit Car. Timoth. 
Znmptina. gr. 8. geh. Preis 8 Thlr. 16 Sgr. 

Ciceronis, M. T., de officiis libri tres, cum selectis I. M. et 1. F. 

Heusingerorum suisque notls seholamm in nsnm iteram edidit C. T. Zum- 

ptius. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Cicero's Rede für Sextus Koscius aus Ameria. Mit Einleitung 

und Commentar von Uofrath a. Prof. Dr. Usenbrliggen. 8. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Claus 8 en, Chevalier, Der Flachsbau, seine nationale Bedeutung 

und Vortheile nebst Anweisungen zur Bereitung yon FUchsbaauwotte nnd xnr 
Cnitur des Fluchscs. AttS dem Snj^cbeO. gr« 8. Fein Velinpap. geh. 
(Siehe auch Ryan.) Preis 10 Sgr, 

Corvinus, J., itiiu i^'rühixug. 6. Fein. Felinp. geh. 

Preis 1 Thlr. '20 Sgr. 

Curtii Kufi de gestis Alcxandri magni regis Macedouum libri 
qni snpersnnt octo. Ad fidem codienm mannseriptomm et olim adhtbitomm 

et recens collatorum Florentinorum etBernensium reeensnit et commentario in- 
struxit Car. Timoth. Zum pt ins. Accedit tabula geogn^hica expeditionum 
regis Alexandri. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Curtii Rufi. Ausgabe zum Sclmlgebrauch mit einem deutschen 

erklärenden Cummeutar von CG. ZumpL Nebtst einer Karte von den Zügen 
Alexanders des GroMen. 8. Fein Velinpap. geh. Fr^a 1 Thlr. 

Dar Tin, Charles, NatundssenschaftUche Beisen nach, den Inseln 

des grflnen Vorge1>irges, SttdameriksT dem Feucrlandei den Falkland - Inseln, 
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Ohüoe-iuaeiii, G&iapagoa-luüeln, Otalieiü, i!4euhuUaad, Keuseeiaud, Vau Diemea's 
Lsndf KMling-InMla, Mauritius, 8t. BMena, dm Asoren «to. Dentaeh imd oiit 
Anmerkungen von Ernst Dieffenbach, Dr. med. S TU«. Mit 1 Karte (in Folio) 
and Holzschnitten, gr. 8. geh. Preis 3 Thlr. 10 Sgr. 

Dienger, Prof. Dr. J., Ausgleiclnnig dorBeobachtuBgsfehler nach 

der Methode der kleinstea Quadrat&ummen. Mit zahlreichen Anwendungen, 
uamentUch auf geodätische Messungen. Mit in den Text eingedruckten Hols- 
•ebaittni. gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 TUr. 6 Sgr. 

Dieilger, Prot Dr. J., Abbildung krummer Oberflächen auf ein- 
ander und Anwendung derselben auf höhere Geodäsie. BiUt in den Text ein- 
gedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 50 Sgr. 

Dommerich, E., Sollen wir Milchvieh züchten oder kaufen? Ein 

Haitrag zur Rindviehzucht, gr. 8. Fein "Yelinpap. geh. Preis TV« Sgr. 

Duhamel, Lelirbuch der reinen Mechanik. DeutBch bt'arbt-itet 

flir Universitäten, polytechnische und KriegsscLuien , sowie zum äeibstunter- 
richte von Dr. Wilh. Wmgnar. Zw«t Theile in einem Bande nebet ZneStsen 

nach der zweiten Auflage des Originals. Mit in den Teoct eingedruckten Holz- 
schnitten, gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Duhamel, Lohrbuch der Differential- und Integral-Rechnung niit 

vielen analytischen und geometrischen Anwendungen. Deutach von Dr. Wilh. 
Wagner. In zwei Tfaeüen* Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten, 
gr. 8. Fein Teünpnp. geb. Pieie 1 Tldr. 

Ecker, Pro£ Dr. Alex., Der feinere Bau der Nebennieren beim 

Meneoben nnd den vier Wlrbeltbierelnmen. 10t 2 flteintnfehi. gr. 4 ^eh 

Preis 2 Thlr. 

Ellerbrock, Ignatz Joseph, Die holländische Rindviehzucht 

und Milchwirthschafl, die Zucht, Veredlung und Pflege des KindvieheSf Mästung 
der KHlber, Melken and Bebandlnng der Milch; die Bereitiing der Butter nnd 

der verschiedenen Sorten des berühmten holländischen Käses für den ELane- 

und Handelsbedarf umfassend. Aus der Praxis bescbrie>>cn. Mit 71 in den 
Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Engelhardt, J. D. W. E., Sammlung von Erfahrungen, wie bür- 
gerliche Wohngebaude dauerhaft zu construireu, bequem einzurichten, verstän* 
cUg stt vemieren nnd wohlftU anteiAbren, sowie m eriialten eind. Bin HflUb- 
buch für AUe, die solche Gebknde «nfiUhreni erwerben oder verbessern wollen, 
gr. 8. geh. Preis 1 Thhr. 10 Sgr. 

Erläuternde Beispiele zur Unterrichtsmethode des königl. preus- 

sischen General-Lieutenants (irafen Waldersee in der kriegsmftssigen Ausbil- 
dung der Infanterie für das zerstreute Gefecht, mit besonderer Bezugnahme auf 
die Yotsdiriften des Ezercir-Beglements flIr die keiserl. kOnigl. Oaterrriehiedie 
Linien- und OrKns-InIbnterie von M. D. Mit ittnf Plänen. In engl. Leinen 

gebunden- Preis 1 Thlr. 

Euripides, der Cyklop. Ein Satyrspiel. Deutsch in den Vers- 

maassen der Urschrift von Adolph Schöll, kl. 8. geh. Preis 10 Sgr. 

Falke, Dr. J. E. L., Compendium der Veterinär-Jurisprudenz. Ein 

Leitfaden bei Yorlesungcn und zum Uandgebrauche fUr ßegierungs- und richter- 
liche Benmte, Advoketen nnd Gerichtethierttnte. gr. 8. geh. P)reb 86 Sgr. 

Feuerbach, Anselm, Nachgelassene Schriftea In 4 Bänden. 

Mit dem Portrait des Vertesers nnd S Tafeln Abbildungen. S. Fein Yelinpap. 

geh. Preis complet 4% Thlr. 

Erster Band: Leben, Briefe und Gedichte von Anselm Feuerbacb. Heraus 

gegeben von Henriette Feuerbach. Mit dem Portrait des Verfassers. 

8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Zweiter und dritter Band: Geschichte der griechischen Plastik. YonAnaelm 

Feuerbach, Herausgegeben von Hermann Hettner. 8. Fein Yelinpap. 

geh. Preis 2 Thlr. 10 ägr. 

Yierter Baad: Kmutgeschichtlidie Abhandlungen. Von Anselm Feuerbaob. 

Heramgegebeii von Hermann Hettner. Mit 8 Abbildungen. 8. Fein 

Yelinpap, geb. Preis 1 Thlr. 6 Sgr. 
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Fick, Prof. Dr. Adolph, Die medizinischo Physilv. Zugleich als 
Supplementband füir Mediziner zu sftmmtlichen Auila^cm voa BiUlle r-Pouil- 
let'f L«1iibneh d«r Physik. Mit in T«xt eingednackton HoUtehiiitMni. 
gr. 8. y«liii|«|». g«b. In sedu Lieünmiigvn. Ptait compl. 8 Tlilr. 

Fischer, J. G., Natargeschiclitliches Lesebuch für Schule und 

Haofl, oder »nsoliauliche leiebtfiMBlidM Belehrangni Uber die vornehmateii Ge- 
genstände aus dem Thier-, Pflanzen- und Mineralreiche. Mit 66 in den Text 
eiogedrackteo HolMchnitten. Zweite Auflage* gr» 8. Fein Velinpap. ^'ch. 

Preis 20 Sgr. 

FliedneFf Dr. C, Aufgaben aus der Physik nebst ihren Auf- 

lötnngm und einem Anhange, physikalische Tabellan enthaltend. Zvm Ge* 

hranohe Air Lehrer und Schüler in höheren UnterrlehtBanstalten und besonders 
7.\im Selbstunterrichte. Mit in den Text eingedrnnkten Holsaehiütten. Zweite 
verbesserte und vermehrte Anflage. gr. 8. geh. 

Erste Abtheilung: Die Aufgaben nnd physikalischen Tabellen enthaltend. 

Preis 16 Sgr. 

Zweite Abtheihmg: Die Attflteungen «tthelteDd. Pr«i 80 Sgr. 

Frerichs, Prof. Dr. Fried. Theod., Die Brighfsche Nieren- 

krankheit und deren Behftndliing. Eine IConegraphie. Mit einer Kupfertafel, 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr, 

Frerichs, Prof. Dr. Fried. Theod., Klinik der Leberkrankheiten. 

Erster Band. Mit -/ablroirlir-n Iti dm Text ninfrprlTnrktCTi Holzschnitten. — 
Auch unter dem Titel: Die medicinische Klinik. Erster Band. — Zweite Auf- 
lage. Royal-8. Satin. Velinpapier, geh. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Atlas ZU Frerichs' Klinik der Leherkrankheiten. Erstes 

Heft| enthaltend 12 sorgfältig colorirte Tafeln in ätahlstioh. Zweite Autiage. 
Boyal'Qnart geli. Freie 5 Thlr. 

•Fresenius, Prof. Dr. 0. K, Anleitung zur quantitatiTen chemi- 

idhen Analyse, oder die Lehre von der €l«w{<At8bestlmmung nnd Scheidung 

der in der Pharmacie, den Künsten, Gewerben und der T.finrlwirth'^r'haft hnn 
figer vorkommenden Körper in einfachen und zusammenppspt/.ten Verhindungen. 
Fttr Anftlnger und Geübtere bearbeitet. Mit in den lext eingedruckten Holx- 
Bdinitten, Vierte sehr ▼ermehrte nnd verheaeert« Anfinge, gr. 8. geh. 

Preis 4 Thlr. 10 Sgr. 

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Anleitung zur qualitativen chemi- 
schen Analy^p . oder dip l ehre von den Operationen, von den Rea^entten unr! 
von dem Verhalten der bekannteren Körper zu Keagentieni sowie systematisches 
Vertehren sur Auffindung der in der Pharmacie, den Kflnsten, Gewerben nnd 
der Landwirtbsebaft hihifiger ▼orkömmenden Kfirper in einfachen nnd anaammen* 
gesetzten Verbindungen. Für Anfiinprr iind fieühtere bcarheitet. Mit in den 
Text eingedruckten Holzschnitten und einem Vorwort von Justus v. Lieb ig. 
Zehnte verbesserte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 25 Sgr. 

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Lehrbuch der Chemie für Landwirthe, 

Forstmänner und Cameralisten, zum Gebrauche bei Vorlesungen und zum Selbst- 
nnterrichte. Mit aahlreichen Ahbildnngen in Holsetloh. gr. 8. Fein Yelinpap. 
geh. Preis 8 Thfar. 80 Sgr. 

Frey, Dr. Heinr., und Dr. Rud. Leuckart, Beiträge zurKennt- 

niw wirbelloser Thiere, mit besonderer Bertteltaichtignng der Fnnnn des nerd- 
dentsdhen Meeres. Mit S.Knpferta/bln. gr. 4. Fein Velinpap. geh. 

Preis 4 Thlr. 

Fr ick, Prof. Dr. J.. Physikalische Technik oder Anleitung zur 

Anstellang von physikalischen Versuchen und zur Herstellung von physikalischen 
Apparaten mit ni8|^ehat dnflwhen Ifitteln. Zweite Temiehrte und TerbesMfte 
Auflage» mt 810 in den Text eingedruckten Holisehnitten. gr. 8. Pein Ve* 
Ihipap. geh. Preis 2 Thlr. 16 Sgr. 

Friek, Brof. Dr. J., Die Feuerspritze. Anleitung zu deren Bau, 

Bereehnnng, Bdinndlnng und Frfifting, flir SpritsenflibrfkMiten, ^Mritsenmeister, 
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PoUsflU und Gemeindebeamte, Ldschverein« imd Feaerversicherangsgeselischa^n. 
Mit 36S in den Text eingedrackten Holsachirftteii. gr. 8. Fdn Velinpap. gek. 

Preis 2 Thlr. 20 Sgf. 

Fries, Dr. K. F. E., Lehrbuch des Wiesenbaues. Für Laiidwirthe, 

Forstmänner, Cameralisten und Techniker. Zum Gebrauche bei Vorlesungen 
und zum Selbstunterrichte. Mit 207 m den Text eingedruckten Uoizachnitteo. 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

Fries, Geh. Ilofr. Prof. Dr. J. I'r., Versuch einer Kritik der Prin- 

cipien der Wahrschcinlichkeits-Kechnung gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Für den Friedhof der evangelischen Gemeinde in Gratz in Steier- 
mark. Erzählungen, vermischte Aufsätze und Gedichte von Einhundertsechs- 
nndswansig denCsoben Gelehrten, ScbrlftBtellera und Dichtem diesem Zwecke 
gewidmet. Hit einet mnaikaUschen Beilage von 6. Heyerbe er. 8. geh. 

Preis 2 TWr. 

Fürst zu Salm -Horstmar, Versuche und Resultate über die 

Nahrung der Pflanzen. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Fürst enberg, S., Anleitung zum Unterricht im Freihandzeiclinen 

mit Rtlcksicht auf die Methode der Brüder Ferdinand und Alexandre Dupuis 
nebat einem Anhange: »Vorschule der Perspective". Mit 30 in den Text ein- 
gedruckten Figuren und 3 Tsfefai. gr. 8. Fdn Velinpap. geh. Preis 25 Sgr. 

, Vorschule, der Perspective für den Schul- und Selbst- 
unterricht Mit 88 in den Text eingediuekten Uolzsehnittm. gr. 8* Fein Ve- 
linpap^ geh. Preis 10 Sgr. 

Geniel e, J. G., Lehrbnch der FarbenM>rikätion. Anweisung zur 

DurstoUimg, UntWSUChung und Verwendung aller im Handel vorkommendeD 
Malerfarben, zum Gebrauche fUr Farbenfubrikanten, Chemiker, Techniker, Kauf- 
leute, Maler und Cousumenten dieser Artikel. Mit in den Text eingedruckten 
Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Gilly, D., Handbuch der Landbaukunst, vorzüglich in Rücksicht 

auf die Construction- der Wohn und Wirthsohaäagebäude , für angehende Bau- 
meister vnd Oekonomen. 4te sehr vermehrte Aufl., besorgt von F. Triest 
Ir TU. mit schwanen Kuptgr.8. Preis STUr. Mit illnmin. Kupf. 4 Thlr. 

Goethe^s Hermann und Dorothea. Neue Miniatur- Ausgabe. Mit 

einem Stalilstich nach L. Richter. Gebunden mit Gulds(hnitt. Preis 25 Sgr* 
Dasselbe Werk. Neue Ausgabe mit einem Titelbilde in üolxschnitt. Cartonn. 

Preis 20 Sgr. 

Gorup -Besanez, Prof. Dr. E. F. von, Lehrbuch der Chemie für 

den Unterricht auf Universitäten und mit besonderer Bcrttckäichtigung des Stand- 
punktes studirender Hedidnor. In diel BtoidMi* gr.8. Fein Velinpap. geh. 
Erster Band; Anorganiiehe Chemie. Mit 160 in den Text eingedruikteo Hols- 
schnitten. Preis 2 Thlr. 10 !^gr. 

Zweiter Bandt Organische Chemie. Uli in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Gottlieb, D. J., Lehrbuch der reinen und technischen Chemie. 

Zum Gebrauche an Keal- und Gewerbeschulen, Lyceen, Gymnasien etc. und 
Bum Stlbstunterricht. Zweite verbesserte Auflage. Ißt «ahlieielien in den Ttat 
eingedruckten Holxschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr* 

Grisebachii, Dr. med. et Prof. A., Spicilegium fiorae rumelicae 

et bithjnicae exhibens synop»in plantarum quas aest. 1888 legit. 2 Bände, 
gr. 8. YeUnpap. Preis 8 Thlr. 

Groth, K, Quickborn. Volksleben in plattdeutsdien Gedichten 

Dttmarsdier Mundwt. Ins Hochdeutsche ttbertragni von P« A. Ho ff mann, 
geh. Preis 1 Thlr. 

Groth, K.,Vertelln. Plattdeutsche Erzählungen. Ins Hochdeutsche 

übertragm von R. Otto. Gartonnirt. Preis 80 Sgr. 
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Grützncr, August, Die Augustiubclie Silber extraction in ihrer 
Amrandiing tmt HUttonprochrote mid Ente. Mit 4 Kvpfeitafeln in gf om FoUq. 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

Habich, G. E., Die mineralische Düngung, als Grundlage des 

rationellen Ackerbaues. Opn in Clav« ▼emmmelUm deatadiea Landwirthen ge- 
widmet. 8. Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Hagen, Dr. F. W., Psychologische Untersuchungen. Studien im 

Gebiete der physiologischen Psychologie, gr. 8. Preis 15 Sgr. 

Hamm, Dr. Wilhelm, Oio Grundziigo der Landwirthschaft. Ein 

Lehrbuch für den Selbstunterricht und zum Gebrauch in landwirthschaft liehen 
Lehranstalten. Kach Girardin und Du Breuil a Cours ^dmentaire dagri- 
enltare adbatiadlg beatbeitet. Zw«i Bind«. Mit 1884 in don Text eing»> 
druckten Hobaciudtteii. gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis complet 8 Thlr. 

Hamm, Dr. WilL, Die landwirthschafiblichen Geräthe und Ma- 
schinen Englands. Mit besonderer Berückliehtfgang der landwirthscbaftlicben 

Mechanik und einer üebersicht der VcrhÖltnis''o »Icr englischen Agricultur. 
Zweite gänzlich umgearbeitete und bedentend vermehrte Autlage. Mit 711 in 
den 'Text eingedruckten Holsedmitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 5 Thlr. 

liandwörterbucli der reinen und angewandten Chemie. Be- 
gründet von Dr. J. Liebig, Dr. J. G. Poggendorff und Dr. Fr. Wähler. 

Erster und zweiter Band. Zweite Auflage, die BucliHtaben A bis E enthaltend, 
bearbeitet in Verbindung mit mehren Gelehrten. Kedigirt von Dr. Herrn. 
V. Fehling. In Lieferangen von 8 Bogen. Erschienen ist: Erster Band complet 
(In 8 Liefrgn.); sireiten BandM 1. Abtheilung (Licfrg. 1—9); zweiten Bandet 
2. Abtheilung, Lieferang 1—6, (Lieferung G befindet sich unter der Presse), 
Desselben Werkps dritter bis sechster Band. Erste Auflage. D*c Buf^hstabcn 
F bis 8 enthaltend. In 25 Lieferungen. Kedigirt von Dr. Hermann Kolbe. 
Hit aaMreichen in den Text eingedmditen Holssehnitten. gr. 8. Fein 
Velinpap. geh. 

Desselben Wt^rkes sirbrntrr Band, redigirt TOn Dr. Herm. v. Fehling und 
Dr. U. Kolbe, Lieferung 1 bis 5. Preis jeder Lieferung 20 Sgr. 

(Des siebenten Bandes 6. bis 8. Lieferung befindet sich unter der Presse). 

Handwörterbuch der Physiologie, mit Rücksicht auf pliysiolo- 

gfsehe Pathologie, in Verbindung mit mehren Gelehrten herausgegeben ron 
Dr. R. Wagner. Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzschnitten. 
Vier Bände, wovon der dritte in zwei Abtheilungen, '278 Bogen grösstes Octav 
enthaltend. Auagegeben in 28 Lieferungen. Preis jeder Lieferung 1 Thlr. 

Harless, Prof. Dr. Emil, Populäre Vorlesungen aus dem Gebiete 

der Physiologie und Psychologie. Mit 103 in den Text eingedruckten Holz» 
schnitten. 8. Pein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Hartig, Vrot Dr. Th.« Ueber das Verhältniss des Brennwerthes 

▼ersebiedener Heia- und Terf-Arten fllr Zimm«rheiaang and auf dem Koch- 

heerde. Ein Hülfsbuch ffir Alle, denen daran gelogen ist, ihren Feuerungs- 
bedfirf in mindest kostspieliger Weise zu befriedigen, je nach Verschiedenheit 
des Zweckes der Verwendung. 8. Velinpap. geh. Preis 25 Sgr. 

Hartig, Prof. Dr. Th., Neue Theorie der Befruchtung der Pflan- 
zen. Gegründet auf vergleichende Untersnchnngen der wesentlichsten Verschie- 
denheiten im Baue der weiblichen GesdUeohtailMile. Mit 1 Stahlstiohe. gr* 4. 
geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Harting, Prof. P., Das Mikroskop. Theorie, Gebrauch, Ge- 

-^rhiohte und gegenwärtiger Zustand desselben. Deutsche Originalausgabe, vom 
Vcrfaascr revidirt und vervollständigt. Ans dem Holländischen Ubertragen von 
Dr. Fr. Wllh. Theila. Mit 410 hi den Text eingednu^ten HelasehnJttan und 
dner Tafel in Farbendmek. gr. 8. Satin. Velinpap. geh. Preis 6 Thlr* 

Harting, Prof. F., Die gebräuchlichsten mikrometrischen Maasse 

in DecimalbrUcben und in gememen Brüchen. Für praktladfeB Mikroskepiker. 
Separatabdmck ans Harting' s Werke über das Mikroskop, gr. 8. geh. 

Preis 10 Sgr. 
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Heidier, Med-Bath Dr. Carl Jos., IHel^erveiikraft imSiiiiieder 

WiMOtBcliAft , gegenüber dem Blutleben in der Nutur. BndtBlMlt ainar nitat- 
genlaMB Fb7«iologie, Pathologie nnd Thorftpio dos Korvwisyttanu. gr. ^. pr^h. 

Preis 2 Thlr, 

Heidler. Med. -Rath Dr. Carl Jos., Die Erschütterung alsDiagno- 

sticum und als Heilmittel. Ein prsktiHcher Beitrag zur physikalischen Seite d«r 
Pethologie und Therapie. Ente Hüfte, gr. B. geh. Prell 1 Thlr. 

Heiuemann, H. v., Die Schmetterlinge Deutschlands und der 

Schweiz. Purste Abtheilung: die Grossschmetterlinge. gr. 8. Fein Velinpapier, 
geh. Preis 8 Thtr. 16 Sgr. 

— Tabellen zur Bestimmung der Schmetterlinge Deutsch** 

IbikIb unti der Srh-weiz. Scpnrntabdnick aus v. Hei n e m a n n 's Werke über die 
Schmetterlinge DeatschUuids and der Schweis, gr. 8. Fein Yelicpap. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Heinen, Dr. Franz, üeber einige Botalions-Apparate, insbeson- 
dere den Fesaersehen. Wt in den Text ^gedroekton Holssehnitten. gr. 8. 
Fein Velinpap. geh. Pteia SO Sgr. 

Hellmuth, J. H., Yolks-Naturlehre. Secihszebnte sehr vermehrte 

Auflage. Nach dem Tode des Verfassers znm neunten MrIp bearbeitet von 
J. G. Fischer. Anch unter dem Titel: Elementar -Naturlehre fUr Lehrer an 
SemiiiBrien und gehobenen ToUcMchnlen, wie auch siim Schal- und Selbst. 
ODterrichte methodisch bearbeitet. 26 Bogen Dmek-Telliipap. Mit 294 In den 
Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. gdi« Preis 1 Thlr. 

He nie, Prof. Dr. J., Handbuch der systematischen Anatomie des 

Menschen. In drei Bänden. Erster Band. g. 8. Sat. Velinpap. ^eb. Erste 
.Abtheilong: Knochenlehre. Mit 290 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 
Preis 1 Thlr. 15 Sgr. Zweite Abtheiliing: BSnderlehre. Mit 161 mehrlhrbigen 

in den Text eingedruckten Holzschnitten. Prei» 1 Thlr. 10 Sgr. Dritte Abthei- 
lung: Maakellehre. Mit 169 mehrfarbigen in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten. Preis 2 Thlr. 10 Sgr. 

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der Knochenlehre des Menschen. 

Mit 290 in den Text eingedruckten Uolzschnitten. gr. 8. äat. Velinpap. geh. 

Preis 1 TUr. 16 Sgr. 

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der Bänderlehre des Menschen. 

Mit 161 niehrlkrbigen In den Text eingedmokten Holiscbnitten. gr. 8. Satin. 
Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der Muskellehre des Menschen. 

Mit 159 mehrfarbigen in den Text eingedruckten Holssehnitten. gr. 8. Satin. 

Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 10 Sgr. 

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der rationellen Pathologie. Erster 

Band. Einleitung und allgemeiner Theü. Dritte Auflage. Zweiter Band: 
Spedellir Theil (in swel Abtheilimgen, erste Abthslhing in sweitor Anflage.) 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Ptvls 6 TMr. 15 Sgr. 

Hermes, Dr. Karl Heinr., Die Entdeckung von Amerika durch 

die Islinder im 10. nnd 11. Jahrhundert Mit 1 KnpfortafeL gr. 8. geb. 

Preis 25 Sgr. 

Hettner, Hermann, Die romantische Schule in ihrem inneren 

Znsammeohange mit Gothe nnd 8 eh il 1er. 8. geh. -* Preis 1 TUr. 

Hettner, Hermann, Das moderne Drama. Aesthetische Unter- 
snohnngsn. 8. geh. Preis 1 Thlr. 6 Sgr. 

Hettner, Hermann, Griechische Beiseskizzen. Mit 4 Tafeln Ab- 

bildnngen. 8. Pein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. SO Sgr. 

Hettner, Hermann, Literatargeschichte des achtsehnten Jahr- 
hunderts. In drei Thellen» Erster Theil. Die englische Literatur von 16B0 
bis 1770. gr. 8. geh. Preis ? Thlr. 20 Sgr, Gebunden 3 Thlr. 

Zweiter Theil: Die französische Literatur im achtzehnten Jahrhundert, gr. 8. 
geh. Preis S Thlr. 20 Sgr. Gebundtn S TUr. 
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Hildebrandt G. F., Handbuch der Anatomie des Menschen. 4te 

•tark ▼«niMlirt« und v«rbeM«rte Auflage, besorgt ▼om Prof. 0, H« W«b«r. 4 Bda. 

gr. 8. Preia 11 Thir, 

1. Band: AllpfTripme Anstomir', mit 2 Kupfern. Prei- Thir. 

2. Band : Beschreibang des Knochensystcms, des Muskelsystems und der Haut. 

Pr«is i ThIr. 20 Sgr. 

8. Band: Das Oefilss- aad Korvensystem. Preia 8 ThIr. 20 Sgr. 

4. Band: Die Bingvweldalebre und BntnHckelnngfgeaebirhtc des Menschen. 

Frei« 8 Tblr. 20 Sgr. 

Hoffmeister, W., Die bis jetzt bekannten Arten aus der Familie 

dar Rfgcnwtrmer. Als Orundlage zu einer Monographie dieser Familie. Mit 
Zdeknaiigwi nach dem LtAmn von A. Hoffmeiatar. gr. 4. Valinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 

HutchinsoTi, John, Von der Capacität der Lungen und von den 

Athmungs- Functionen, mit Hinblick auf die Begründung einer genauen und 
Mähten Methode, Krankheiten der Lungen durch das Spirometer zu entdecken. 
Am dem EngUaehan flbarwtst and mit Anmarkongan versehen von Dr. 8 a- 
mosch. Mit zahlrdchan in dan Taxt aingadmcktan Holssobnitten. gr. 8. 

Fein Velinpap. geh. Preis 25 Sgr. 

Ingerslev, Dr. C. F., Lateinisch- deutsches Schul - WörterbucL 

Lexikon-Octav. Zweite Auflage. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 26 Sgr. 

Ingerslev, Dr. C. F., Deutsch -lateinisches Schul- Wörterbuch. 
Lexikon-Octav. Zweite Auflage. Fein Velinpap. geh. Piab 1 Thlr. 16 Sgr. 

Jones, M. H. B., lieber Gries, Gicht und Stein. Zunächst eine 

Anwandmig von Liabig*8 Thiar-Ghamia auf die Terhütnng und Behaodlnng 

dieser Krankheiten. Deutsch bearbdtet nnd nüt Koten von Dr. Herrn. Hoff- 
mann. gr. R. Velinpap. f^eh. Preis 25 Scrr. 

Justini historiae Philippicae. Zum Gebrauch für die Schüler der 

mittleren Gymnasialklassea bearbeitet von Dr. 6. H. Th. Hartwig. £rsta 
Abtheilung. Liber I — XU. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Juvenalis, D. Junius, Sechste Satire. Mit Einleitung und Ueber- 
setzung von Eduard Caap. Jac. von Siabold. gr. 8. geh. Preis 15 Sgr. 

Keller, Gottfr., Der grüne Heinrich, Roman in 4 Bänden. 8. 

Fein Yelinpap. geb. Preis 5 Thlr. 

Keller, Gottfr., Die Leute von Seldwyla. Erzählungen. 8. Fein 

Velinpap. geh. Preia S Thlr. 

Keller, Gottfr., Neuere Gedichte. Zweite Auflage, geh. 

Preis 1 Thlr. 5 Sgr., gebunden mit Ooldsebnitt 1 Thlr. 16 Sgr. 

Kellner, C, Das orthoskopische Ocular, eine neu erfundene nrhro- 

matiBche Linsencombination , welche dem astronomischen Fernrolir, mit Ein- 
schluss des dialytischeu Kohrs, und dem Mikroskop bei einem sehr grossen 
GMditafeld ein vollkonunen nngekrUmmtaci perspectiviach riebtigea, sdner gan- 
zen Ausdehnuntr nach scharfes Bild ertheilt, sowie auch den blauen Rand des 
. Gesichtsraumes aufhebt: ?;\iq:leirh als Anleitung znr Kenntnis» aller ümstttnde, 
welche zu einer massgebeaden Ueurtheilung und richtigen Behandlungsart der 
optiaehen Inatramente, hisbesondere des Femrohre, durchans nttthig sind. Kebat 
einem Anhang: Znr Kenntniss und genauen Prtlfong der Libellen oder Niveaus, 
von M. Hcnsoldt. Mit in den Text eingedrackten Holsschnitten . gr. 8. 
Fein Velinpap. geh. Preis 15 Sgr. 

Kerner, Justinus, Das Bilderbuch aus meiner Knabenzeit. Erin- 
nerungen aus den Jahren 1786 bis 1804. 8. Kein Veli!i{>ap. t;eh. Preis '2 1 liir. 

Kitz, J. G., Methodisches Lehr- und Lesebuch zur gründlichen 

Vlnfllbrung in die framOslw^ Sprache* UmÜMSMd Grammatik, grammatische 
Uebii Ilgen, LeotUre, nnd praktische Anleitung cum Schreiben und Sprechen, gr. 8, 
Fein Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Knapp, Prof. Dr. F., Die Nahrungsmittel in ihren chemischen 

und technischen P^^ziehungen. Mit in den Text eingedmokten Holzschnitten, 
gr, 8. Fein Velinpap. geh. , Preis 1 Thlr. 
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Knapp, Prof. Dr. F., Lehrbuch der chemischen Technologie, zum 

Unterricht imd Selbttndiiim boarbeitat IDt 408 in dm Text eiogedfockien 
Hol«wlmitt«i« Zwei Bünde. Zweiter Abdrack. gr. 8. geb. Pteis 8 TUr. 

Kolbe, Dr. Hermaim, Atvsführliclies Lehrbttcli der organischen 

Chemie. In zwei Bänden. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten. 
Zugleich als dritter und vierter Band zu Ornham-Otto^s nuRfUhrlichem Lehrbuch 
der Chemie. Erschienen ist: 1. — 11. Lieferung. Preis jeder Lieferung 16 Sgr. 

Kopp, Dr. H., Geschichte der Chemie. In vier Bänden, gr. 8. 

Vrp]^- 1. Bd. 2 Thlr. 15 Sgr., 2. Bd. 2 Thlr. 16 Sgr., 8. Bd. 2 Thlr., 4. Bd. 

2 Thlr. 15 Sgr. 

Kopp, Dr. H., Einleitung in die Krystallographie und in die kry- 

stallographische Kenntniss der wiohügeren Substanzen. Mit einem Atlas von 
21 Kupfertafeln und 7 lithographirten Tafeln, Netee an Krjfstallmodellen ent- 
haltend, gr. 8. Fein Vcllnpap. geh. Preis -1 Th^-. 20 Sjr. 
Preis flir den Atlas von 21 Kupfer tafeln und 7 lithographirten Tafeln mit 
Netzen aparte, quer 4. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 
« . fftr die 7 Tafeln, Ketae au Kryatallmodellen aparte, qver 4. geb. 

PMia 10 Sgr. 

Kttchlcr, Dr. H., Eine neue operative Heilmethode der sämmt- 

lichen wahren Ilornhautstaphylomc nebst Untersuchungen über die Form und 
Bildungsweise dieser Staphylome. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Kurrer, Dr. Wilhelm Heinrich v., Das Bleichen der Leinwand 

und der leinenen Stoffe in den europUischen Ländern , von dem Standpunkte 
der Wissenschaft und der praktischen Erfahrungen beleuchtet, io. steter iiin- 
weisung auf eigene Beobaditungen , ErAdirnngen und YerfUirungBarteD , und 
die venehiedenen Appreturen, mit einwi Anbang Uber den gegenwärtigen Stand- 
punltt und die neuesten Vcrfahrungsarten in der Kunst, baumwollene Stoffe 
jeder Gattung auf die schnellste, sicherste und unschädlichste Art, sowohl für 
den Dmck abi fttt den «eiaaen Bedarf ▼ellkommen wdaa au bldchen und au 
apprctiren. Zweite, dureb HacbtriLge venndiftB Auflage. Wt 6 Kupfertafeln 
gr. 8. Fein Velinpap. geb. Preia 2 Thlr. 

Kurrer, Wilhelm Heinrich von, Das neue Verfahren, Leinwand 

und leinene Stoffe zu bleichen, wie es zu Blaubeuren im Königreich Würtemberg 
eingeführt ist. Als Supplement zur ersten Auflage der Schrift: Das Bleichen 
der Leinmuid und der leinenen Stofie in den eorepttiadien liändern. gr. 8. geh. 

Preis 16 Sgr. 

Lang, Karl Heinrich, Bitter Ton, Memoiren. Skizzen aus mei- 
nem Leben und Wirken, meinen Reiam und meiner Zelt 3 Theilc 8. geh. 

Preis 4 Thlr. 

Leuckart, Dr. lind., Uebcr die Moi'phologie und die Verwandt- 
schaftsverhältnisse der wirbellosen Thiere. Ein Beitrag sur Charakteristik und 
Classification der thierlscben Formen. 8. Velinpap. geh. Preis 1 Hilr. 10 Sgr. 

Lewald, Fanny, Deutsche Lebensbilder. 4 Bändchen. 8. Fein 

Velinpap. geh. h, Bdchn. 7'/^ Sgr. Preis 1 Thlr. 

1. Bändchen: Die Hausgenossen. 2. Bändchen: Das grosse Loos. 3. Bändchen: 
Kein Hans. 4. Blndchm: die Tante. 

Lewald, Fanny, Dünen und BerggescMchten. 2 Bände. 8. Fein 

Velinpap. geb. Pveia 2 TUr. 80 Sgr. 

Lewald, Fanny, England und Schottland. Reisetagebuch. 2 

Bände. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 5 Thlr. 20 Sgr. 

Lewald, Fanny, Wandlungen. Roman. 4 Bände. 8. Fein Ve- 
linpap. geh. , Preis 7 Thlr. 20 Sgr. 

Lewald, Fanny, Die Kammeijungfer. Roman. 2 Bände. 8. Fein 

Velinpap. geh. Preis d Thlr. 

Lewald, Fanny, Adele. Roman. 8, Fein Velinpap. geh. 

Preis 1 Tblr. 
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Lewald, Fanny, Liebesbriefe aus dem Leben eines Gefangenen. 

Roman. 8. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Lewald, Fanny, Erinnerungen aus dem Jahre 1848. 2 Bände. 

8. geh. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Lieb ig, Justus von, Die Chemie in ihrer Anwondung auf Agri- 

cuitur und Physiologie. Siebente Auilage. gr 8. i;ciu Velinpap. (Unter 
der PresM beflndlieh.) 

Liebig, Justus yon, Die Thier-Chemie oder die organische Che- 
mie in ihrer Anwendung anf Physiologie und Pathologie. Dritte nmgearbeitete 
ond vennehrte Anflage. gr. 8. Fein Velinpap* geh. Erste Abtheilung. 

Preis 1 Thlr. 10 Sgr. » 

Liebig, Justus von, Anleitung zur Analyse organischer Körper. 

Mit 82 in den Text eingedruckten Ilobschnitten. Zweite umgearbeitete und 
▼ensehrte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

P^is 20 Sgr.; b engL Leinen gebunden 36 Sgr. 

Liebig, Justus von, VoUslauidiger Unterricht über das Ver- 
fahren Silber auf nassem Wege zu prohiren. Dentech bearbeitet nach Gay- 
Lussac. Mit G Kupfertafeln in Folio, gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Liebicr, Justus von, Untersuchungen über einige Ursachen (\ev 

Säftebewegung im thierischen Organisrons. Mit in den Text eingedruckten 
Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Liebig, Justus von, Die Grundsätze der Agriculturchemie mit 
Rtickfliobt anf die in Eni^and angesteUtm Untersnehnngni. Zweite, durch einen 
Kaehtrag vermehrte Anfluge, gr. 8. Sat. Velinpap. geh. Freie 25 Sgr. 

Liebig, Justus von, Herr Dr. Emil Wolff in Hohenheim und 

die Agricttltur-Chemie. Nachtrag an den »Grundefttaen der Agrieultar-Gbemie". 
gr. 8. Sat. Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Liebig, Justus von, Ueber Theorie und Praxis in der Land- 

wirtiiediaft. gr. 8. Sat. Velinpap. geh. Preis 26 Sgr.. 

Liehig, Justus von. Wissenschaftliche Vorträge s. Vorträge etc. 

Linke, Baurath G., Der Bau der Dorn'schen Lehmdächer nach 
eigenen Erfahrungen, mit Rfidtsicht anf die dabei vorkommenden Holsconatruo* 
tionen und Koetanliereebnnngen. Mit 1 KupfertafeL gr. 8. geh. Preis 20 Sgr. 

Linke, Baurath G., Der Bau der flachen Dächer unter. Benutzung 

des Lehms, der I^hmplatten, der verschiedenen tfaetic-^ompoBltionett, der Hara- 

platten, der Pappe, des Asphalts, der künetlichen Erdharze und des Oel-Cementa. 

Mit den lazu gehörigen Holzconstructionen und Kosten1)erechnungen, und einem 
Anhange über die Verwendung des Asphalts und einiger ktlnstlichen Bitumen zu 
Fussböden, Pflasterungen und anderen baulichen Zwecken. Ein Handbuch ittr 
Baumeister and Bauherren, nach den neuesten Erihhrungen bearbeitet. Mit 2 

grossen Kupfertafeln in Koyal-Format, 52 Constructionszeichnungcn nnd andere 
Gegfn tiinde enthaltend. Zweite Ausgabe der Schrift: »Der Bau der Dorn'schen 
Lehmdät her.« gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Löffler, Dr. Karl, Das chinesische Zuckerrohr (Kao-lien). Ein 

Wundergewächs fUr Agricultur und Industrie, in seiner Verwendung zur Zucker-, 
Alkohol-, Farben- und Papierfabrikation etc., sowie als Kabrungs- , Ftittemngs- 
und Dtingungsmittel. Nach den neuesten Quellen betrachtet. Mit einer colo- 
rirten Abbildung der Pflanae. gr. 8. Fdn Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Lohr, Math. Jos., Enumeratio der Flora von Deutschland und 

der angränzenden Länder im ganzen Umfange von Reichenbach's Flora ger- 
manica cxcursoria, vom Mittelländischen Meere bis znr Nord- und Ost -See. 
Geordnet nach dem natürlichen Systeme von De Oandolle und der Reihenfolge 
Ton Eoeh's Synopsis, mit allen Synonymen, Varietftten nnd Fundorten, unter 
besonderer Berltckaiehtignng der Gegenden am Bheine. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 
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Löwig, Prof. Dr. Carl, Chemie der organisrhpii Verbindungen. 

Zweite umgearbeitete und vennehrte Auflage. 2 Bände, gr. 8. geb. 

Pjnii 11 TUr. 10 8gr. 

Löwig, Pro£ Dr. Carl, Grundriss der orgamschen Chemie. 

gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 10 8gr. 

Lyell, Sir Charles, Zweite Reise nach den Vereinigten Staaten 

vnn Vnrrlamprika. Deutsch nach f^rr zweiten Aussähe des enfrlisrhrn Orip-Inal^' 
von Ernst Dieffenharh. In zwei Bänden. Mit 14 in den Text eingedruckten 
Holzschnitten. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Madvig, Prof. Dr. J. N., Lateinische SpracJilehre für Schulen. 

Dritte Auflage, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 1 Ttür. 

Dnroli die mm Ende des Bnobes binsugefllgte Zusanunenstellniig xder gete- 
d^rten Paragraphenzablen ist der Gebranch der ersten Auflage neben dem der 
dritten möf^lioTi gemacht, und in Berücksichtigung diese? Hmatandes dürfte 
CS von Interesse sein und die Einführung des Buehes in die Schulen noch 
mehr erleichtern, dass wir einen Rest Exemplare erster Auflag« auf Va 
im Preise herahsetien. Ausserdem geben wir von b«d«ii Anllagan auf 6 «nf 
einmal bezogene Exemplare ein Frei-Exemplar. • 

Madvig-Tischer, Kleinere lateinische Sprachlehre für Schulen. 

Für die unteren und mittleren Klassen der Gymnasien bearheitet von Dr. 
Gustav Tisoher, Gymnasiallehrer in Brandenburg, gr. 8. Velinpap. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Madvig, Pro£ Dr. J. N., Bemerkungen über yerscbiedene Punirte 

des Systems der lateinischen Sprache und einige Einsalheiten derselben. Als 
Beilage an seiner lateinischen Sprachlehre fUr Schalen, gr. 8. Velinpap. geh. 

Preis 10 Sgr. 

Madvig, rroi. Dr. J. N., Syntax der griechischen Sprache, beson- 
ders der attischen Sprachform, fttr Schalen, gr. 8. geh. Preis 86 Sgr. 

Metfor d, H. M., Englisches Lesebuch, enthaltend eine zweck- 
mässige, snr Beförderung der Portsehritte in dieser Sprache besondms diealidie 

Sammlung von Lese- und Uebersetzungsstitrken, aus den besten neueren engli- 
schen Prosaisten und Dichtern gezogen, nach stufenweiser Schwierigkeit ge- 
ordnet, mit zahlreichen unter dem Texte angebrachten Bedeutungen der Wörter, 
sow!« mit Inbemgaschiobtllohen Anmorknngan versehen. Mit einem Vorworts 
von K. F. Ch. Wagner. Vierte vormehrte nnd verbeasorto Auflage, gr. 8. 
Velinpap. geh. Preis 2-2 V, Sgr. 

Melf 0 rd, Synonymisches Handwörterhuch der Englischen Sprache 

fUr die Deutschen. Nach den besten Originalwerken bearbeitet und durch zahl- 
reiche Beispiele ans älteren und neueren Musterwerken erläutert, gr. 8. geh. 

Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Melford, Vereinfachte Englische Sprachlehre. Erste Studien vor 

dem Gebrauch^' (irr VVagner'schen Neuen Englischen Sprachlehre für die n^nt- 
schen. Mit einem Vorworte von Dr. F. K. Ch. Wagner, Geheimen Hofrathe 
und Professor zu Marburg. 8. geh. Preis 12 V? Sgr. 

Memoires de Frederique Sophie Wilhelmine, Margrave de Ba- 

reitb, soenr de Fr^^ric le Grand, dopais Vann^ 1706 jusqu'ä 1742. Eorits de 
sa main. Nonv. Mit. 2 Vol. gr. 8. 1845. broeh. Px^a 8 Thlr. 

Memoiren von Friederike Sophie Wilhelmine, Markgrafin von Bai- 
reuth, Schwester Friedrich'^ des Grossen, vom Jahre 1706 bis 1742. Von ihr 
selbst niedergeschrieben. Nach dem fransOsisoben Originale Ubersetzt von Th. 
Hell. 2 Theile gr. 8. geh. Preis 2 Thlr. 

Meyer, F. K., Bellona Orientalis. Zwölf poliiisehe Hymnen. Nebst 

einem Soblusa-Hymnus : Bellona Occidentalis. geh. Preis 1 Thlr. 16 Sgr. 

Oobnnden 1 TUr. 25 Sgr. 

Meyer-Altenburg, Dr. C. H., Ein Pfand Stickstoff kaum einen 

Groschen I Oder F. A. v. Fellonborg->Zieglor's Erllihrangon ttbor dio Bo- 
handlang nnd Aafl>twahrang dos StalldOngefa. 2. Anflngs. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 10 Sgr. 
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Michelet, J., Das lusekt. NatnrwissüiiscLaftliclie Beobachtungen 

und Keäexioueu Ub«r das VV^e^en und iruibcu der Intiektciiwelt. Büt einem 
Vorwort von Fvof. J. H. BLuias. 8. Pein Veliopap. geb. Preis 1 Thlr. 16 Sgr. 

Mill, Juliu Stuart, Die iuductive Logik. Eine Darlegung der phi- 
losophitebtn FriiKripies wiaientclwftUdier ForMiraiig, imbesondare der Nmtttr- 
fürschniig. Nach dem BngUaeheii be«rb«tet ▼on Dr. J. Schiel, gr. 8. Fein 
Velinpap. fldi. PreU 2 Thlr. 20 Sgr. 

Mehl, Hugo von, Grundzüge der Anatomie und Physiologie der 

vegetabilischeti Zelle. Aus Rud. Wagner's Handwörterbuche der Physiolot»'ie 
besonders abgedruckt. Mit einer IsLupfertafel und Ö2 io den Text eingedruckten 
HolMobiiitten. gr. 8. Feio Velinpap. g»b. Praia 1 TUr, 

Mohr, Dr. F., Lelirbuch derchemiscli-aiialytischeiiTitrirmethode. 

Nach eigenen Versmdian und systenuttiich dargestellt. FOr Chcnikar, Aerste 

and Pharm aceuten , Berg- und Huttenmänner, FuV.riknntr^n , Agronomen, Me- 
tallurgen, Mttnzbeamte etc. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Hoi/.- 
scbiütten und angehängten Bereclinungstabellen. In 2 Abtheilungeu. gr. 8. 
8«t. Velinpsp. geh. PreU 4 Thlr. 

Mohr, Dr.' F., Gommentar zur preuss. Pharmacopoe nebst Ueber* 

aetauog des Textes. Nnoh der sechsten Auflage der Pharmacopoea Borussica 
bearb-itpt Zweite vermehrte und verbesserte Aurlage. Mit in den Test «io- 
gedruckten Uolsschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Zwei Bände. 

Preis 6 Thlr. 10 Sgr. 

Mohr, Dr. F., Lehrbuch der pharmaceutiBchen Technik. Nach 

eigenen ErfiÄraag« > bearbeitet. Für Apotheker, Chemiker, chemische Fabri- 
kanten, Aprzte und Mcdicinalbeaintp. Zweite vcririphrte und verbesserte Auf- 
lage. Mit 441, darunter l6d neuen, in den lext eingedruckten Holzschnitten, 
gr. 8. Fein Velinpap, geh. Preis 2 Thlr. 16 Sgr. 

Mull, C. L. uiid i'. litiuleaux, CoustrucUunslehre für den Ma- 
schinenban. Zwei Bänd«. BrsCer Band, nebst ^nem Atlas von 86 Tafeln in 
Imperial-Format und zahlreichen in den Teatt eittgedmekten Holxaclinitten. gr. 
8. Fein Velinpap. geh. Erschienen ist: 

Erste bis dritte Lieferung mit 22 TafeUi. Preis 9 Thlr. 

Moll, C. L. und F. Ueuleaux, Die Festigkeit der Materialien, 

namentlich des Guss- und Schmiedeeisens. Zunächst fUr Ingenieure und 
polTtecbniscbe Schalen. Besonderer Abdruck ans der „Gonstrnetionslebre 
fttr den Maschinenbau'*. Mit in den TiXt «ingedmckten Holzschnitten, 
gr. 8 Fein Velinpap. geh. Preis 16 Sgr. 

Moll-Delaun ay, Die reine und angewandte Eleinentar-Mechanik. 

Für Gewerbe- und Realschulen, sowie für den Selbstunterricht. Zum Theil auf 
^ Grundlage von Delaunays „Gonrs A^mentaire de M^nique** bearbeitet. Mit 
sahireichen in den Text eingedmckten Holzschnitt«!. Erste Lieferung, ent- 
haltend: Die Statik fester Körper. 8. Fein VeÜnpap. geb. Preis 20 Sgr. 

Mulder, Prof. G. J., Versuch einer allgemeinen physiologischen 

Chemif» Mit eigenen Zusätzen des Verfassers für diese deutsche Ausgabt- 
seines Werkes, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Complet in zwei Abtheilungen. 
Mit 8 eolorirten und 10 achwarsen Kupfintafbtn. Preis 6 Thlr. 

Müller -Pouillet, Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 

Fflnfte ungearbeitate und vennehrta Auflage. Zwei Blinde, auMmman elrea 
100 Bagan gr. 8. (mit 1460 in den Text eingedruckten Holaaehnittai und 
18 snm Theil farbigen Stablsticlk-Tafeln) enthaltend. Sat Velinpap. geh. 

Preis 7 Thlr. 2U Sgr. 

Müller, Prof. Dr. JoL, Supplemente zur ersten Auilage von 

Müller« Po nillet's Lahrbuch dar Fhjsik und Metaorologi«. Mit sshlreiehan 
in den Text eingedrudctan Holaschnitten. gr. 8. Vdinpap. gdu Preis l Thlr. 

, Desgleichen aur. zweiten Auflage etc. etc gr. 8. Ve- 
linpap, geh. Preis lö Sgr. 

Müller, Prof. Dr. Joh., Lehrbuch dor kosmischen Physik. Zugleich 

als dritter Band zu sämmtliohen Auflagen von M(Uler>PouiUet's L>ehjrbach der 
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PhjBik. Mit 281 in den Text eingedniolcten Qobadinitton und «inem Atlas, 
enthaltend 87 Tafeln in Staliletieh. gr. 8. F«n Vellnpap. geh. 

Preis 3 Thlr. 20 Sgr. 

Müller, Prof. Dr. Job., Grundriss der Physik und Meteorologie. 

FUr LjceeD, Gymnasien, Gewerbe- und Realschulen, sowie zum Selbstuuter- 
richte. Wt 688 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Siebente veraehrte 
und verbesserte Auflage, gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 Tiür* S6 Sgr. 
In engUacli Leinen gebunden Preis 2 Thlr. 6 Sgr. 

Müller, Pro£ Dr. JoIl, Mathematischer Supplementband zum 

Grundriss der Physik und Meteorologie. Mit 179 in den Text eingedruckten Hola^ 
schnitten. Nebst besonders gedruckten Auflösungen, gr. 8. Fein Yelinpap. geh. 

Müller, Prof. Dr. Joh., Anfangsgründe der geometrischen Disci- 

plinen für (rvmnasien, Real- und Gewerbeschulen, sowie anoh Slun SelbstontMrriebte. 
gr. Ö. Feiu Yelinpap. geh. In drei Theilen. 
Krater Theil : Elemente der ebenen Geometrie nnd Stereometrie. Zweite verbesserte 
and vermehrte Ai:flage. Mit 141 in den Text eingedradcteo Holnebnitleii, ^er 

Maasftstabstafel und einer Tafel mit vier Transporteiireu. Preis 15 Sgr. 

Zweiter Thoil: Elemente der ebenen und sphärischen Trigonomptrif«. Zweite ver- 
besserte und vermehrte Auflage. Mit 25 in den Text eingedruckten Hoizschuit* 
ten nnd einer Tafel mit Netten. Preis 10 Sgr. 

Dritter Theil: Elemente der analytischen Geometrie in der Ebene und im Raum. 
Mit 90 in den Text eingedruckten Holssohnitten nnd dner Tafel mit Netzen. 

Preis 15 Sgr. 

Miiliei, rrüt.Dr. Jok, Grundzüge der Krjstallographie. Mit 123 
in den Text eingedmckten Holssdmitten. gr. 8. Fein Tdinpap. geb. Preis 15 Sgr. 

Müller, Prot Dr. Joh., Bericht über die neuesten Fortsc^tte der 

Physik. In ilirem Zusammenhange dargestellt. In swei BündMi. Mit nnbl- 

reichen in den Text eingedmckten Holssehnitten. Erster Band eomplct. gr. 8. 
leia Yelinpap. geh. Preis 5 Thlr. 

Müller, Dr. Johannes, und Dr. Fr. Herrn. Troschel, Sy- 
stem der Asteridon. Mit 12 Kupfertafeln, gr. 4. Yelinpap. geh. Preis 9 Thlr, 

Müller, P., Handbuch für Bierbrauer. Eine wissenschaftlich- 
praktische Anleitung zum Bierbmven im ganzen Umfiuige des Gewo-bes. Mit 
Bftcksieht auf die neuest«! Erfalimngen und Yerbesserungen im Braufache und 
unter Beifügung der verschiedenen Braumethoden in Baiern und anderen Län- 
dern. Nach den besten Quellen nnd vieljährigen eigenen Erfahrungen bearbei- 
tet. Mit einem Yorworte von Prof. Dr. Fr. Jul. Otto. Mit in den Text einge- 
druckten Holssehnitten. gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 2 Thlr 10 Sgr. 

Müilei , Canzler Friedrit;li von, Eriimerun^eu aus den Kiiega- 
seiten von 1806 bis 1818. 8. Yelinpap. geh. Preis 1 Thlr. 30 Sgr. 

Neil, Dr. A. M., Der Planetenlauf, eine graphische Darstellung 

der Bahnen der Planeten, um mit Leichtigkeit itiren jedesmaligen Ort unter 
den Gestirnen auf eine Keihe von Jahren voraus zu bestimmen. Mit einem 
Atlas von fünf Tafeln in Stahlstich, RoyalrQuart. gr. 8. Satin. Yelinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Oersted, H. C, Der mechanische Theil der Naturlehre. Mit 

248 in den Text eingedruckten Hobtsehnitten. gr. 8. Fdn YeUnpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

. Oettinger, Prof. Dr. L., Anleitung zu finanziellen, politischen und 

juridischen Rechnungen. Ein Handbuch Ittr Staatsminner , Cameralistcn , Kauf- 
Irute etc. gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 26 Sgr. 

ürtila, M., Lehrbuch der Toxicologie. Nacli der fünften, umge- 
arbeiteten, verbesserten und vielfach vermehrten Auflage au^» dem Französi- 
schen mit selbständigen Zusitaen bearbeitet von Dr. 6. Krupp. Zwei Binde, 
gr. 8. Ydinpap. geh. ^ Preis 6 Thlr. 

Otto-Graham's ausführliches Lehrbuch der Chemie. Dritte 

umgearbeitete Auflage. 4 Bünde. Erster Band: Physikalisches, Allge- 
meines und Theoretisches der Chemie, von den Professoren Buff, 
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Kopp und Zam miner in Glessen; zweiter Band (in drei Äbtheilungen): 
Anorganische Chemie, von Prof. Otto in Braunschweig ; dritter und vierter 
Band: Oi guDiBChe Cbemie, von Prof. Kolb« In Marburg. In Lieferongen. 
Erscbianen ist: Bd I. complet (in 9 Liefirgn) ; Bd.ILcompIet (in 26 Lieferungen); 
Bd. m. complet (in 11 Lieferungen). Preis jeder Lieferung 16 Sgr. 

Otto, Prof. Dr. Fr. JuL, Anleitung zur Ausmittelung der Gifte. 

Ein Leitfaden bei gerichtlich- chemischen Untersuchungen und in chemischen 
Lab<MratoTfen anr Autmittelung de» Arsens, Kupfers, Bleis, Quecksilbers, AnU- 
mons, Zinns, Zinks, der BlansKnre» des Phosphors, des Alkohols und Gbloro* 
forms, der Alkaloide sowie zur Erkennung der Blutflecken. Für Ax^othrkor, 
Medicinalbeamte , Juristen, Chemiker und Studirende. Zweite, durch einen 
Nachtrag vermehrte Auflage. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten, 
gr. 8. Fein Yelinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Otto, Prof. T)r. Fr. Jul., Lehrbuch der rationellen Praxis der 

landwirthscbaftlicheu Gewerbe. Die Bierbrauerei und Branntweinbrennerei, die 
Sprit*, Hefe-, Liqueur-, Essig-, Senf-) Stärke-, Stärkezucker- und Kunkel- 
rttbenzuckerftbrikation, die Gider* oder ObstmostbMeitnng , die Kalk-, Gypä- 
nnd Ziegelbrennerei, Potaschesiederei, Oelrafßnerie, Bntter- und KKsebereitnng, 
das Brotbacken und Seifesieden umfassend. Zum Cp^ratirhr bei Vorträgen 
über die landwirthschaftlichen Gewerbe und zum Selbstuuterricnle fUr Land- 
wirthe, Fabrikanten, Architekten und Ingenieure. Fünfte unigearbeitete und 
vermehrte Anfinge. Mit laUreiehen neu gestodienen in den Text dngedrndc> 
ten HolMOhnitten. |pr. 8« Fein Yelinpap. geh. Zwei Bände in 4 Lieferungen. 

Preis jeder Lieferung 1 Thlr. 10 Sgr. 

Otto, Prof. Dr. Fr. JuL, Lehrbuch der Essigiabrikation, enthal- 
tend: die Anleitung zur rationellen Bereitung aller Arten von Essig, sowohl 
nadi der ilteren langsamen Methode, als andi nach der neueren sdinellen 
Methode; zur Darstellung der Kräuteressige; zur Prüfung des Essigs auf seinen 
Säuregehalt; zur Anlage von Essigfabriken u. 8. w. Für Essigfabrikanten, 
Kaufleute, Landwirthe, Cameralisten und Techniker. Zweite vermehrte und ver- 
Besserte Auflage. Mit aahlreichen in den Text ebgedmcktM Holaadmitten. 
8. Fein Yelinpap. geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Ovid^s drei Bücher der Liebe; übersetzt von F. K Ton Strom- 

beck. gr. 8. Preis 20 Sgr. 

Ovid's Heilmittel der liebe; übersetzt von F. K von Strom- 
beck. 2 Aufl. gr. 8. Preis 20 Sgr. 

Ovid's Kunst zu lieben; übersetzt von F. K. von Strombeck. 8. 

Preis 2 2 Vi Sgr. 

Ovid's Verwaiidlungeu, deutsch von J.H.Voss. 2. Auflage, durch- 
gesehen und mit einem Anhange vermehrt, gr. 8. Freiä 2 Tlilr, 20 Sgr. 

Oyid's fünf Bücher der Trauer; übersetzt von F. K. von Strom- 

beck. gr. 8. Preis 1 Thlr. 

Ovid*B Metamorphosen im Auszuge, zum Gebrauch auf Schulen, 

beaibeitet von A. G. Meinecke. Dritte Auflage, durcligesehen und berichtigt 
von Dr. F. G. Schneidewin. 8. Preis 15 Sgr, 

Pape, Dr. W., Handwörterbuch der griechischen Sprache. In vier 

Bänden . I . c xi }^ o n- Octav. 

Erster und zweiter Band, jeder von 90 Bogen, griechisch-deutsches VVörtcr- 

bnch. Zweite ttberall baicbtigte nnd Termehrte Auflage. Preis 6 Tlilr« 
Dritter Band von 29 Bogeni die griechischen Eigennamen enthaltend. Zw^te 

UberaU berichtigte und vermehrte Auflage. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Vierter Band von 60 Bogen, deutsch- griechisches Wörterbuch. 2. Auflage. 

Bearbeitet von M. Sengebnscli. Preis 8 Thlr. 

Piderit, Dr.Theodor, Grundsätze der Mimik und Pliysiogiioiuik, 

Hit 78 in den Text eingedruckten Holsschnltten. gr. 8. Fein Yelinpap. geb. 

Preis 20 Sgr. 

Plagge, Dr. M. W., Handbuch der Pharmakodynamik für Aerzte, 

Wundärzte und Studirende. Nach den neuesten r.rfnhnin^^en des In- und Aus- 
landes, wie auch nach eigener dreissi^ühriger Erfahrung am Krankenbette 
kritisch bearbeitet gr. 8. Yelinpap. geb. Preis 2 Thlr« 
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Plagge, Dr. M. W., ArzneiverordnuTiprslehre, kritische, ärztliche 
nnd wuadärxtlicUe. Nach dem heutigen ätandpunkte der Chemie und Me- 
diein «ad mit Iwioiidnrer Bflekiidit auf BivIhdilMlt «nd WoUMIlMii der Vot* 
Ordnungen bembeitet. 8. Vclinpatp, geh. Freie 1 Thlr. 

Poppleton, G.« und J. Bettac, Englische Sprachlehre for 

Deutsche, mit Beiepielen sur Erläuterung und Uebungen zur Anwendung der ge- 
gebenen Beigen. Neunte yerbeaaerte nnd Termehite Anfinge. 8. Velinpap. 

geh. Preis 20 Sgr. 

Proper z* Elegien, übersetzt und erklärt von F. K. von Strom- 

beck. Zweite sehr vermehrte und verbesserte Ausgabe, gr. 8. 

Preis 1 Thlr. 16 Sgr. 

Pressier, Prof. Max. Rob., Der Messknecht und sein Praktikum. 

Ein populires un l imiversellcs Mess ^md Berechnungs - Brieflascheninstrument 
nnd Taschenhaudbucb zur vereinfachten und selbständigen Erledigung der im 
bürgerlichen, technischen und wissenschaftlichen Leben vorkommenden und 
ohne epedfleebe Httlftmittel schwer oder gnr niebt ensf Uhrbaren Arbrtten der 
gesammten Mathematik. Für Gelehrt und Un frei ehrt in allen Gebieten der 
Fraxii«, vorHchmlich in denen der Staats-, Land- und Forstwirthschaft, des Mili- 
tär-, Ingenieur-, Maschinen- uud J: abrikwesens ; Strassen-, Eisenbahn-, Berg-, 
Hodi- mid WaaaerlMinM n. s. w.; sowie fOr gtirerbliclie nnd bnmnnisHeeiie 
Schulen aller Art. Zweite gänzlich umgearbeitete und bedeutend vervoll- 
kommnete Audage. Mit 483 in den Text eingedruckt<>n Holzschnitten nnd dem 
fertigen Messknechts-Instrumente. 8. Velinp. In engl. Lernen geb. 2 Thlr. 16 Sgr. 

Pressler, Prof. Max. Rob., DerMesskuecbt alsMastknecht. Ein ein- 
faches und ttberraachend sicheres Verfahren, das Lebend- wie das Schlachtgewicht 
der Tbiere, nnmenflioh des Hindvieba, ans dem gemessenen Cmihnge ▼oUaMndiger 
und genauer als nach jeder der bisherigen Band- und Tabellen-Methoden aus 
der Tafel des landwirthschaftlichen Messkne<^hth- nich jedem beliebigen land- 
ttblichen Maasse und Gcwiobte abzuleiten. Für L&udwirthe, Yiehmaster, Vieb- 
hftadler, sowie snm Qebrenehe ffHr IsadwirthsdiBftliche Lehranstalten entworfiRn 
und beschrieben. Mit in den Text ^ngedradcten Holasohnitten. 8. Fein 
Velinpap. cart. Preis 16 Sgr. 

Pressler, Prof. Max. Rob., Der Zeitmessknecht oder der Mess- 

knecbt als Normaluhr. Ein Brieftasrheninstrumcnt und i abeUenwerk zur leichten 
nnd bequemen Messung der Zeit und btellnng der Uhren nach der Sonne, sowie znr 
vereinfilcbten Ansfttkrnng mannigfUtiger bUrgerlicbeTf teehnisdim nnd wissen' 
schaftlicher Messungs- und Hechnungs- Arbeiten. Für Forst- und Landwirthe, 
Pfarrer, Lehrer, Behörden, Techniker und Geschäftsleute aller Art, namentlich 
auf dem Lande und in Provinzialst&dten. Zugleicii als selbständiges Supple- 
ment sn dem grösseren nnd aUgemeineren Messkneditowerke: „Der Measknedit 
und sein Prakticum". Erste Abtheilung: Für Süd- (und Mittel-) Deutschland; 
zweite Abtheilung: Für Nord- (und Mittel-) Deutschland und alle Länder von 
gleicher Brcitcnlage. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten und einem 
jnstirten Messknechtsfaistmmente und swei Sofaattenstiften. 8. Fein Yelinpap. 
In engt Leinen gebnnd«i. Pkeis Jeder Abtheilung 1 Thlr d Sgr. 

Prestel, Dr. M. A. F., Das astronomische Diagramm, ein Instra- 

ment, mittelst dessen der Stand und Gang einer Uhr, das Azimutb terrestrischer 
Gegenstände, die Mittagslinie, die Abweichung der Magnetnadel, der Auf- und 
Untergang der Gestirne bcKtimmt und andere Aufgaben der astronomischen 
Geographie nnd nautischen Astronomie schnell, aldier und bequem ohne Bedk- 
nung gelöst werden können. Für Seefahrer, idsonde Oeographem, Ligenieure, 
Feldmesser, Uhrmacher etc., sowie für Freunde der praktischen Astronotoie 
Die Erklärung des Diagramms umfaast zugleich eine genetische Kutwicklung 
der Grundbegriffe der spblriscben Astronomie, die BesdireSbung der tragbaren 
astronomischen Instrum^te, eine Anweisung zu den Beobachtungen und znr 
geographischen Ortsbestimmung, sowie eine Anleitnnt^, die Aufgaben der sphäri- 
schen Astronomie auch durch ßechnong zu lösen. Mit 140 in den Text einge- 
druckten Hobschnitten und dem Ligtrummte (Diagramm mkuA Ifimssatab) auf 
swei Tafeln, gr. S. Fein Velinpsp. gvh. Preis 8 Thlr. SO Sgr. 

Baff, Joachim, Die Wagneifrage. Erster Theil: Wagner*8 

letatc kOnstlttische Kundgebung im|,Loli«ngrin**. 8*goh. Preis I Thlr. 16 Sgr, 



Digitized by Google 



QU 

K 



17 

liarey, J. S., Die Kunst des Pferdebändigens und der Pferdedres- 

Ib 8iur nebst Anleitung znm Einfktiren nnd snm Zureiten der Pferde. Vierte 

Te Aaflftge> Mit AUsAihrlichen Erläuternngen und Zusätzen nacli den mUndlii hcn 
ni Unterweisungen Karey's durch den Secretair lor ersten Rarey - Sutiscription 
von 5000 Guineeu. Aus dem Englischen. Mit ü grösseren und 14 ia den 
Text eingedmckten Abbildungen. 8. geh. Preis 30 Sgr. 

Rathke, D. H., Ueber die Entwickelung der Schildkröten. Uu- 

• terrocimDgen. Mit 10 Steindmoktafetn. 4. Fein Yelinpap. geh. Preis 8 Thlr. 

Rees, G. Owen, Ueber Nierenkrankheiten mit eiweisshaltigem 

Urin (Morbus Briglitii), Ans dem Englischen ron Dr. med. Rosztok. gr. 8. 
Yelinpap. geb. Preis 16 Sgr. 

Regnault, Victor und Adolph Strecker. Kurzes Lehrbach 

der Chemie. In ^wei Bänden. Erster Band, vierte Auflage. Anorganische Chemie, 
f'^ Zweiter Band. Dritte Auflage. Organische Chemie von Adolph Strecker. 

^ Erster Bd. gr. 12. äat. Yelinpap. Mit 182 Holzschnitten. Preis 2 Thlr. 

^ Zweiter Band. gr. 12. Sat Telinpap. Mit 43 Hotaschnitten. Preis 1 Thb*. 35 Sgr. 

•4 

L Heichardt, C. F., Centro- Amerika. !Nach den gegenwärtigen 

?f Zuständen des Landes und Volkes, in Beziehung auf die Verbindung der beiden 
r-^ Oceane, und im Interesse der deutschen Auswanderung bearbeitet. Mit 1 Ge- 

neral- nnd 3 Special-Karten, gr. 8. Yelinpap, gell, Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

I' Beichardt, C. F., Nicaragua. Nach eigener Anschammg im Jahre 

1852 und mit besonderer Beziehung auf die Axiswandening nach den heUscn 
l Zonen Amerikas beschrieben. Mit einer General- und einer Special -Karte iu 

£ Stahlstieh. gr. 8. geb. Preis 3 Thlr. 10 Sgr. 

^ Reichenbach, Freiherr v., l)r. ph., Physikahsch- physiologische 

Untersuchungen Uber die Dynamide des Magnetismus, der Blakftridtftt, der 

Wllrme, des Lichtes, der Krystallisation, des Chemismus in ihren Beziehungen 
zur Lebenskraft. Zweite verbesserte Auflage. Mit 2 lithogr. Tafeln nnd 24 
in den Text eingedruckten Figuren. In zwei Bänden, gr. 8. Fein Yelinpap. 
geh. Plreis 1 Thlr. 15 Sgr. 

^ Rodenberg, J., Pariser Bilderbuch. 8. Fein Yelinpap. geh. 

Preis 1 TUr. 20 Sgr. 

r Rose, Prol Heinrich, Ausführliches Handbuch der analytischen 

t Chemie. Mit in den Test eingedruckten Holssehattten, Zwei Binde, gr. 8. 

t Fein Yelinpap. geh. 

i Krater Band: die Lehre von den qualitativen chemisch - analytischen Unter- 

f Buchungen. Preis 4 TUr. 

Zwdter Band: die Lehre von den quantitativen chemisch • aiialy tischen Unter- 
snchungen. Preis 4 Thb*. 30 Sgr. 

^ Nachträge. S. Weber etc. 

Rosengarten, A., Das Buch von den architektonischen Stylarten. 

Eine kurze, allgemeinfassliehe DarsteUung der charakteristischen \>vschieden- 
heiteu der architektonischen Stylarten zur richtigen Yerweudung ui Kunst 
nnd Handwerk. Fttr Architekten, Maler, Bauschulen und Baugewerksohnlen, 
Handwerker im Allgemeinen und Bauhandwerker im Besonderen und fUr gebil- 
dete Freunde der Kunst und Architektur. Mit 426 in den Text eingedruckten 
Uokscbnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 8 Thlr. 15 Sgr. In engL Leben cartonnirt 3 Thlr. 36 Sgr. 

i Ruete, Prui. Dr. C. G. T., Lehrbuch der Oi)hthahnologie füi- 

Aerzte und Studirende. In zwei Bänden. Mit 239 in den Text eingedruckten 
Holzschnitten. Zweite umgearbeitete und vermehite Audage. gr. 8. Fein 
Velinpap. geh. Preis 6 Thlr. 25 Sgr. 

Ruete, Prof. Dr. C. G. T,, Klinische Beitrage zur Pathologie 

und Physiologie der Augen und Ohren. Nach der numerischen Methode be- 
] arbeitet. Erstes Jahredheft. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

t Ryan, Dr. John, Die Zubereitung von Flachs, Fhichsbaumwolle 

und Flachswolle, nach dem Cla uss en sehen Verlahreu -, nebst einer Beschrei- 
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bang der dabei ui|{ew^eiideten chemischen und mechanischen HalfBniiitel, und 
01aaB8«n*8 Bleichmetliode fttr vcgetabilisehe Paseni, Qarne und gewebt« 
Stoffe. Deutach herausgegeben von Theod. Kell. Hit Hotsgchnitten. geh. 
(Siehe auch Claussen.) Frei» 20 Sgr. 

Sandwith, Dr. Tl., Gosohichte der Belagerung von Kars und der 

Vprthcidigting durch (iuiiLTttl W'ilHfiins. Nebst finer Bf <rlireibung von Keiäen 
und Abenteuern in Armenien und Lo^istan, mit Bemerkungen über den gegen- 
wärtigen Znetsnd der Türkei. Mit einem Piene von Kart and awei Titelbildern. 
8. Telinpap. geb. Preis 1 Thtr. 15 Sgr. 

Sehe er er, Prof. Dr. Th., Lötlirohrbucb. Eine Anleitung zum 

Gebrauch des Lt3t1iru!irs «ovric zum Studium des Verhaltens der Metalloxyde, 
der Metalle und der Mineralien vor dem Löthrobre, neb^t Beschreibung der 
vorzüglichsten Löthrohrgeblttse. Für Chemiker, Mineralogen, Metallurgen, Ue- 
telUrbeiter nnd andere Techniker, eowie enm Unterrichte anf Berg-, Forst» nnd 
landwirthschaftViohen Akademieen, polytechnischen Lehranstalten, Gewerbeschulen 
u. s. w. Mit in den Text eingeilruckten Holzschnitten. Zweite vermehrte 
Auiiage. 6. teiu Velinpap. geh. Preis l Thlr. 5 Sgr. In engl. Leinen ge- 
bunden: Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Scbeerer, Prof. Dr. Th., Bemerkangen und Beobachtungen über 

AfterkrysUU«. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Sehe er er, Prof. Dn Th., Lehrbuch der Metallurgie mit beson- 
derer Uinsicbt auf chemische und physikalische Principien. In zwei Bänden. 
Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holzschnitten. VeUnpap. geh. Er- 
achieaen ist: Erster Band complei in 7 Lieferungen; zweiter Band 1. und 2. 
Liefemng. b Lieferung 16 Sgr. 

Schee r er, Prof. Dr. TL, Isomorphismus und polymerer Isomor* 

pUsmns. (Besonderer Abdniek aus dem HandwOrterbnche der Chemie von 
Liebig, Poggendorff, WQhler uml Kolbe.) gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis lÜ Sgr. 

Scheerer, Prof. Dr. Th.. Der Paramorphismus und seine Bedeu- 
tung in der Chemie, Mineralogie und Geologie, gr. 8. Velinpap. geh. 

Preis I Thlr. 

Scheffler, Dr. ilermauu, Der Situationskalkul. Verbuch einer 

arithmetischen Darstettnng der niederen nnd höheren Geometrie, anf Gtund 

einer abstrakten Auffassung der räumlichen Grössen, Formen und Bewegungen. 
Mit 97 in den Text eingedruckten Uolssolmitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. iü Sgr. 

Schellen, Dr. H., Der elektromagnetische Telegraph in den 
Hanptstadien seiner Bntwidcelong nnd in seiner gegenwirtigen AnsbUdnng and 

Anwendung, nebst einer kurzen Einleitung über die optische und akustische 
Telegraphie und einem Anhange Uber den gegcnwUrtigen Betrieb der elektrischen 
Uhren. Ftlr das gebildete Publicum, Freunde der Physik, angebende Tele- 
graphen-Beamte und Techniker t>earbeitet. Mit ISO in den Text eingedruck- 
ten Holzschnitten. Zweite ganz umgearbeitete und den neuesten Zustunden 
des Telegraphen -Wesens angepaaste Auflage* gr. 8. Fein Yelinpnp. geh. 

Preis I rhlr. 20 S^T. 

Scheuckel, J., Elementare Arithmetik, theoretisch-praktisch dar- 
gestellt iUrLebrer an Volkssohulen und an den unteren Klassen der Bealschulan. 
gr. 8. Telinpap, geh. Preis 17 Sgr. 

Schleiermacher, Dr. A. A. E. (Grossh. Hess. Geh. -Rath), Biblio- 
graphisches System der gerammten Wissen>chaftskunde. mit einer Anleittmg zum 
Ordnen von Bibliotheken. Kupferstichen. Musikalien, wissenschaftlichen und 
Geschäftspapieren. Zwei Theile. gr. ö. Velinpap. geli. Preis 8 Thlr, 

Schlömilch, Prof. Dr. Oskar, Compendium der höheren Analysis. 

Hit 64 in den Text eingedruckten Holeschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 

Schleiden, Dr. M. J., Die Phy^inlngie der PHanzen und Thiere 

und Theorie der Prtanzencultur. Fflr Landwirthe bearbeitet. Mit IGl in den 
Text eingedruckten Holzschnitten, gr. ö. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 16 Ögr. 
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Schmid, Dr. E. E., Physik, auorgaiiische Chemie und Mineralogie. 

Fflr Ludwirfhe bearbeitet. Mit 258 in den Text eingedf ackten Holssclmitten. 

gr. R. Fein Veliupap. geh. Preis 2 Thlr. 15 Sgr. 

Schmid, Dr. E. E., Organische Chemie, Meteorologie, Geognosie, 

Bc^pnkniule und Düngerleln c. Für Landwirthe bearbeitet. Mit 38 In den Text 
cingedruokten Hol/.schnittpn. gr. Fein Velinpap. peh. Preis 2 Thlr. 15 Sgr. 

Die vorstehenden 3 Werlte von Schlei den und Schmid siud auch unter folgen- 
dem Gesammt-Titel encMenen: 

Encyclopädie der gesammten theoretischen Naturwissenschaften 

in ihter Anwendung anf die LandwirthBcliaft. Von Dr. H. J. Schleiden und 

Dr. £. E. Schmid. Mit "tOO in den Text eingedruclLten Holsschniften. gr. 8. 
Fein Velinpap. geh. Drei I^ande. Preis 7*/j Thlr. 

Schmidt, Dr. Carl, Zur vergleichenden Physiologie der whltol- 

loscn Thiere. Kiue physiologisch -chemische Untersuchung, gr. 8. Veiinpap. 

geh. Preis 15 Sgr. 

Schüdler, Dr. Fr., Das Buch der Natur, die Lehren der Physik, 

Astronomie, Chemie, Mineralogie, Geologie, Botanik, Physiologie und Zoologie 
umfassend. Allen Freunden der Naturwissenschaft, insbesondere den Gymna- 
sien, Real- und höheren Bürgerschulen gewidmet. Klfte wesentlich vermehrte 
und verbesserte Auflage. Mit circa ÖOO in den Text eingedruckten Holzschnit- 
ten, Sternkarten, Mondkarte und einer geognostiaclien Tafel in Farbendruck. 
In zwoi Theilen. Erster Theil : Phy.^ik, physikalische Geographie, Astronomie 
und Chemie. Gross Median. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Scholl, £. F., Der Führer des MaschinisteiL Anleitung ,zur 

Kenntnt^s, zur Wahl, zum Aukaufo, zur Aufstellung, Wartung, Instandcrhaltung 
und Feuerung der D.iniiifnia^jclünen , d'M- Dampfkessel nr.(\ Triebwerke. Ein 
Hand- und HUlfsbuch für Heizer, Darapmiaächiuonwärter, angehende Mechamkeri 
Ingenieure, Fabrikberren, Masohinrabauanstalten , technisdie Behörden und Ge- 
werbeschulen. Kach selbständiger Erfahrung bearbeitet. Ftinfte umgearbei- 
tete und vermehrte Auflage. Mit 284 in den Text eingedruckten Holzschnit- 
ten. 8. Fein Velinpap. cart. Preis 1 Thlr. 25 Sgr.; in engl. Leinen gebun- 
den Preis 2 Thlr. 2% Sgr. 

Schröder yan der Kolk, Prof. H. C, lieber den Bau und die 

Functionen der MeduUa spinalis und oblongata und Uber Epilepsie, deren nttehste 

Ursache und rationelle Rehandhuirf. Mit 8 Tafeln mikroskopischer Darstellun- 
gen. Royal-Octfiv. Satin. VeUnpap. geh. Preis 2 Thlr. 10 Sgr. 

Schrön, Prof, Dr, Ludwig, Siebenstellige gemeine Logarithmen 

der Zahlen von 1 bis 108000 und der Sinus, Cosinus, Tangenten und Cotan- 
genten aller Winkel des Quadranten von 10 zu 10 Secundea uebst einer Inter- 
polationstafel zur Berechnung der Proportionaltheile. Stereotyp-Auagabe. Oe- 
sammt-Ausgabe in drei Tateln. Imperial-Oetav. geh. Preis 1 Thlf. 82% Sgr« 

Till n i li üfiifachere Zwecke mit gerhig'erem Kostciiaufwanrlc zu befriedigen, ilnd ans 
folgeuüeu J'heilcu des Werkes fOr sich verk&uflicho Atisgabeu gebildet t 

die Tafel I mit den Logarithmen der Zahlen, fttr Solohe, welche Tafiln fttr tri- 
gonometrische Rechnungen nicht nöthig haben (Preis 20 Sgr.), 

die Tafeln T und TI mit den Logarithmen der Zahlen und der tritronometrischen 
Functionen, für Solche, welche auch fUr trigonometrische Kechuungen der In- 
terpolationstafcl nicht bedürfen (Preis 1 Thlr. 7*4 Sfff-)» 

die Interpolationstaftil, Tafel III, fllr Solche, welche diese Tafel fUr die emt« 
Ausgabe oder fllr andere Tafeln anzuwenden wönschen (Preis 15 Sgr), und 

das Gesammtwerk. bestehend aus Tafel I, H und III, fllr Solche, welche aUe 
Tafeln vollständig besitzen wollen (Preis 1 Thlr. 22 V, Sgr.). 

Schubert, Kflnnrd, Der rationelle Brenuereibetrieb, nebst Dar- 
stellung eines neuen auf rationellen Grundsätzen beruhenden £inmai8chver- 
fahrens, wonach in jedem Brenner^verhiltnisae dn nindestMis um % hOhem 
Spiritusertrag, als bei allAi bisher bekannten Einmaischmethoden, erzielt wird. 
Mit gründlichen Anweisungen zur Bereitung der Presshefe, der bewährten 
Knasthefen, des Filz- und Schaofelmalzes etc. versehen. 8. Fein Velinpap. 
geh, Preis 25 Sgr. 
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Schuchardl, Dr. Bernhard, Handbuch der allgemeinen und 
•peeietlen AnneimittelleliT« nnd Reottptirkanst. It<»y»1-8. Satin. TfUnpap. geh. 

Preis S Thlr. H» SgT. 

Schunk, R., Handbuch der Pariser Feuerwehr. Auf Befehl des 

fraDzösisrhcTi Kripersm'misteriums herausgegeben von einer Commission von Of- 
fizieren des Sapeur -Pompier -BaUillans der Stadt Paris. Für deutsche Polizei, 
mttnner und Commnnalbeaiiite, «owie Ar deutache Bfirger- and Ifiliteirfeuer- 
weliien bearbeitet. Wi 121 in den Text eingednickten Holzschnittf^n. 8. Ve- 
linpap. geh. Preis 1 Thlr. 16 Sgr. 

Schwarz, IT., Dr. ph., Ueber die Maassanalysen, besonders in 

ihrer Anwendung auf die Bestiimnung dt-s ttn^mischeii Weitlies der chemischen 
Handelsproducte , wie Pota^che, Öuda, BraunHt«in, Öäuren, Ki^en, Kupfer, Blei« 
Silber n. e. w. Zweite dnreh Kachtillge vermehrte Auflage, tfit in den Test 
eingednickten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpnp. geh. Preis ?0 Sgr. 

Semper, Gottfried, Die vier Elemente der Baukunst. Ein Bei- 
trag ZOT vergleichenden Bankiinde. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 8gr. 

Semper, Gottfried, Wissenschaft, Industrie und Kunst. Vor- 
schläge zur Anregung nationalen Kunstgefllhlcs. Beim Sclilnaae der Londoner 

Induftrie-Aus^telhing. gr. Velinpap. gcli. Preis 16 Sgr. 

Semper, G o 1 1 f r i e d . Da ^ K önigliche Hoftheater zu Dresden. Mit 

12 Kupfertafcln. <;r. Fol ^^eh. Preis 6 Thlr. 20 Sgr. 

Siebold, Eduard Casp. Jac. v., Lehrbuch der Geburtshülfe. 
Zum Gebmoelie bei academlschen Yorlesungen und «u eigenem Stndinm. Zweite 
▼ermehrte nnd verhesBnrte Auflage. Mit 108 grössteutheiU nach Origiualaffidi- 
nnngen angefertigten Holasehnitten. gr. S. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr 20 Sgr. 

Sigismund, Bertho.ld, Kind und Welt. Vätern, Müttern und 

ffinderfVennden gewidmet. L Die fttnf ersten Perioden des Kindeealteni. 8. 

Preis 1 Thlr. 

Spie SS, Dr G. A., Physiologie des Nervensystems, vom ärztlichen 

Standpunkte dargestellt, pr. 8. geh. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Stall r , A tl () 1 f. Torso. Kunst, Künstler undKunstwerke der Alten. 

In zwei Tlieilt-n. gr. 8. geh. Preis 0 Thlr. 

Stamm er, Dr. Karl, Leitfaden bei den praktischen Arbeiten im 

chemischen Laboratorium. Zum Gebrauche beim Unterrichte in der unorga- 
nfschen Chemie an Gewerbe und Realschulen. 8. Velinpap. geh. Preis 15 Sgr. 

Stammer, Dr. Karl, Sammlung von chemischen Rechenaufgaben. 
Zum Gebrauche an Real- und Gewerbe>S<diulen, an tedmischen Lehranstalten 
nnd beim Selbstudium fttr Studirende, Pbarmacenten, chemisohe Fabrikanten 
u. A. 8. Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

, Antworten und AuflösniT^en zu der Sammlung von 

chemischen Rechen nnfgabrn. Zum Gelirauohc beim Selbstudium für Studirende. 
Pharmaceuten , r-liemische Fabrikanten u. A., sowie Air Lehrer an technischen 
Lehranstalten, ReaU nnd Gewerbeeehulen. S. Velinpap. geb. Preis 20 Sgr. 

Stamm er, Dr. Karl, Tabellen chemischer Schemata. Zum Ge- 
brauche beim Unterriebt in der unorganisehen Chemie. In 43 Wandtafeln. 

Preis pomplet n Tfilr. 

Steiil), L., Deutsche Träume. Kornau. 3 Bände. Ö. Fein Velinpap. 

geh. 8 Thlr. 15 Sgr. 

Stöckhardt, Dr. J. A., Die Schule der Chemie, oder erster Un- 
terricht in der Chemie, veräiuuiicht durch einfache Experimente. Zum Schul- 
gebranch und aur Selbstbelehmng, insbesendere fttr angehende ApothAer, Land» 

wirthe, Oewerbtreibende etc. Elfte, vfrbes&erte Auflage. Mit 2S" neu 
gestochenen in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap, 
geh. Preis 2 Thlr. Elegant gebunden: Preis 2 Thlr. 10 Sfpr. 

Stockmar, Dr. E. v., Washington. Eine Vorlesung gehalten m 

Jena. 8. Velinpap. geh. Preis iu 6gr. 
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Stölzel, Dr. C Die Entstehung unti Fortentwickelnng der Rübeu- 

zuckerfabrikation und insbesondere die Concunrenz zwischen Rohr- und Rüben- 
sueker. gr. 8. geb. 15 Sgr. 

Strecker, Prof. Dr. A., Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie. 

Zvgleieli att «weiter Bend m Regiiealt»Strecker'8 kursem Lehrbuch der 

Chemie. Mit 42 in den Text «Miipt dnickteil Holzschnitten. Dritte verbesserte 
Aufiagp. p;r 12. Fein VtHinpap. geh. Preis 1 Thlr. 28 Sgr. 

Strecker, Prof. Dr. A., Theorien und Experimente zur Bestim- 
mung der Atomgewichte der Elemente Ö. Fein Vel. geh. Preis 20 Sgr. 

Taciti, C. Cornelii, De vita et moribus Cn. lulii Agricolae liber. 

Ad fidem codicum denuo coUatomm recensuLt et commentariis erarrov't Fr, 
Corolus Wex. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 15 Sgr. 

Taciti, C. Cornelii, De vita et moribus Cn. lulii Agricolae liber. 

Nech kritieeh bwichtigtem Texte erfcUlrt von Fr. Carl Wex. 8. Fein Ye- 
liDpep. geh. Freie 10 Sgr. 

Taciti, C. CorBelii, De vita et moribus Cd, lulii Agricolae liber. 

Recensuit Fr. Carolve Wex. 8. Fein Velinpap. geh. Freie 8% Sgr. 

Tenuyson, Alfred, In Memoriam. Aub dem Englichen nach der 

Wnften Auflage. 8. geh. Preis* 26 Sgr. 

Dasselbe Werk in engl. Leinen gebunden. Freie 1 Thlr. 5 Sgr. 

Thielau, W. £. F. v., Genieinschaftliche Productioussteuer von 

Sal2 und Rttbenencker in Deute<^hland. Ein Votum, gr. 8. 1851 geh. 

Preis 20 Scrr. 

Thieme, Dr. F. W., Neues und vollständiges Hand - Wörterbiu h 

der Knglischen und Deutschen Sprache. Mit genauer Angabe von Grenitiven, 
Pluralen und Unregelmässigkeiten der Substantive, Steigerung der Adjectiva 
und den unregelmässigen Formen der Verbs, die sowohl der alphabetischen 

Ordnung nach als auch hei Ihren Wurzeln aufgefithrt sind , nebst Bezeichnung 
der Aussprache und steter Anftihrung der grammatischen Constructiun. In 
zwei Theilen. Sechste Stereotypausgabe. 8. Velinpap. Preis 2 Thlr. 

Tibcher, Dr. Gustav. Uebnngsbuch zum Uebersetzen aus dem 

Deutschen ins Lateinische, fUr GymnasiaUdassen. gr. 8. Sat. Velinpap. geh. 

Pteie 15 Sgr. 

Tregder, P. H., Haudbuch der griechischen und lateinischen 

Literaturgeschichte. Zum Schulgd»rauch. Frei itlr deatsohe Schalzwecke bear* 
beitet von £. Vollbehr. 8. Velinpap. geh. Freie 20 Sgr. 

lieber Bivouak's und Lager der Infanterie im Felde. Eine ge- 

driingte Uebersieht der am meisten gebräuchlichen Lagerungsarten, ihrer Ein- 
richtung u. s. w., atieammengesteUt und bearbeitet von £. v. St. 8. geh. 

Preis 15 Sgr. 

Uf lacker, J. H., Exempel-Buch für Anfänger und Liebhaber der 

Algebra. Secliste verbeeserte und mit mehreren nenen Aufgab: n vermehre 
Auftage, heransgegeben von Dr. Hilaheimer. gr. 8. F eis 16 Sgr. 

Uflacker, Auflösungen zu J. H. Uflacker*s Exempel-Buch für 

Anfllnger und Liebhaber der Algebra. Dritte nach der sccheten Auflage dea 
Exempel-Bnches eingerichtete verbesserte und vennebrte Aufl. gr. 8. 

Preis l Thlr. 

Uhde, Prof. 1 >r. A u gust, Die ebene Trigonometrie zum Gebrauche 

beim Unterricht und i&um Selbststudium. Mit in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten, gr. 8. Fein Velinpap geh. Preis 10 Sgr. 

Valentin, Prof. Dr. G., Graudrias der Physiologie des Menschen. 
Fttr das erste Studium und sur Selbstbelehrung. Hit 8 Tafeln in Stahletleh, 
einer colorirten Tafel und 619 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Vierte 
gttnxlich umgearbeitete und vermehrte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 4 Thlr 
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Valentin, Prot Dr. G., Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 

FUr Aerate and Studirende. Zweite umgearbeileto und rermebrte Auflage. 
Zwei Bunde. Mit 8 Kupfertafeln und 680 m den Text eingedruckten Holl- 
schnitten, gr. 8. Fein VeUnpnp. geh. Preis U Tbk. 20 Sgr. 

Valentin, Prof. Dr. G., Nachträge zur zweiten Auflage vom 

Lehrbache der Physiologie des Monsthen. Die wichtigsten wUhrenrl c\cb 
Druckes und bis Ende 1850 verÖfTentlichten Tliatsachen enthaltend. Mit iii 
den Text eingedruckten Uokschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Valleix, F. L. J., Abhandlung über die Neuralgien. Nadi der 

französischen Originalansgabe fttr deutsche Aerzte ttbersetst und mit einigen 
Zusfttsen begleitet von K. 6. Gruner, gr. 6. Fein Yolinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 20 SgT. 

Yechclfle, C. F. v. . Aus dem Tagebuche des Generals F. L. v. 

Wach holz. Zur Geschichte der frUhereu Zustände der preussischen Armee 
und besonders des Feidzuges des Uersoga Friedrieh Wilhelm von Braan- 
schweig -Oels im Jahre 1809. 8. geh. Preis 3 Thlr. 

Vierordt, Dr. Karl, Die Lehre vom Arterienpuls in gesunden 

und kranken Zuständen. Gegründet auf eine neue Methode der bildlichen Dar- 
stellung des menschliphen Pulses. Mit sechs Tafeln Abbildungen und in den 
Text eiogediiicktcu Ho!/.so!initten. gr. 8. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

VirgiPs Werke von J. IL Voss. Neue sehr verbesserte Ausgabe 

in 3 Bänden, gr. 8. Preis 6 Thlr. 

Vogelgesang, Moritz, Lehrbuch der Eisenemaillirkuubt Mit 

2 Kupfertafeln in gro^^s Folio, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis l .Thlr. 

Vogt, Carl, Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde. Zum 

Gebrauch bei Vorlesungen und sum Selbstnnterrieht. Zwei Binde. Mit 16 

Knpfcrtafeln und 1186 Illustrationen in Holzstich. Zweite vermehrte und 
gänzlich umgearbeitete Auflage, gr. H. Sat. Velinpap. geh. Preis 6 Tlilr. 

Vogt, Carl, Gruiidriss der Geologie und Petrefactenkunde. Mit 

zahlreichen in den Text eingedruckten Holzschnitten. 8. Fein Velinpap. 
(Unter der Presse befindlich). 

Vogt, Carl, Natürliche Geschichte der Schöpfung des -Weltalls, 
der Erde und der auf ihr befindlichen Organismen, begründet auf die durch die 

Wissenschaft errungenen Thstsachen. Aus dem Englischen nach der sechsten 
Auflage. Mit 164 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Zweite verbesserte 
Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. 

Veit, A. von, Das chemische Laboratorium der königlichen Aka- 
demie der Wissenschaften in München. Unter Mitwirkung von Justus v. Liebig. 
Nebst einem Atlas mit 18 Tafeln in Quer -Folio, gr. 8. Fem Velinpap. geh. 

Preii 5 Thlr. 

Volkmar, W., Geschichte des Landes Dithmarschen bis zum Un- 
tergänge des Freistaates. Mit einer Karte und einer Tafel AbbUdimgen. kl. 8. 
geh. -Preis 15 Sgr. 

Volney, Graf C. F. von, Die liuiuen oder Betrachtungen über die 

Resolutionen der Reiche und das natllrliehe Gesetz. Ans dem Französischen nnd 
mit einer Vorrede von G. Forster. Elfte Auflage, vermehrt mit einem Vor- 
wort tiber das Leben des Verfassers vom Grafen Darut Poir von Frankreich. 
Mit Kupfern. Preis 20 Sgr. 

Vortisch, Pastor L., Die jüngste Katastrophe des Erdballs. Ein 

geologischer Versuch. 8- 1852. geh. Preis 25 Sgr. 

Vorträge, wissenschaftliche, gehalten zu München im Winter 1858 

von Th. Bischoff, J. 0. Bluntsciili, F. Bodenstedt, M. Carriere, 
P. Heyse, Ph. Jelly, F. Knappt Fr. v. Kobellf J. ▼* LiebIg, F« Löher, 
M. Pettenkofer, W. H. Riehl. L. Seidel, H. v. Sybel, O. v.Voeldern- 
dorff, B. Windschetd. Herausgegeben von J. v. Liebig. gr. 8. Satin. 
Velinpap. geh. Preis S Thlr. 
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Wagner, K. F. Ch., Theoretisch -praktische Schulgrammatik der 

englischen Sprache fWv jüngere AnfUnger. Dritte vermehrte uiul vorbesserte 
Autlage. gr. 8. Vclinpap. geh. Preis 25 Sgr. 

Wagner, K. F. Ch., Grammatik der englischen Sprache. 

Sechste Auflage. Neu bearbeitet von Lndivig Herrig. Preis l TUf. 

Waitz, Dr. TL, Allgemeine Pädagogik, gr. 8. geh. 

Preis 2 Thbr. 10 Sgr. 

Waitz, Dr. Th., Lehrbuch der Psychologie als Naturwissenschaft. 

gr. 8. geh. Preis 8 Thlr. 10 Sgr. 

Walkhoff, Louis, Der praktische. Rübenzuckerfabrikani Ein 

Lebr> und Hülfsbuch für Kübonzuckcrfabrikanten , Betriebsdirigenten, Siede- 
mei?ter, Mn^chincnliaiier, Ingenieure, I^amiwirthe und Studireiule an lautiwirth- 
schaftlichea Lehranstalten. Nach eigenen langjährigen Erfahrungen bearbeitet. 
Mit einem Vorwort vom Profi Dr. Fr. Jnl. Otto. Ifit zahlretchen In den 
Text eingedruckten Holzschnitten, nach OrigInu!/.eichnungen dor neucäten nnd 
besten Constrnctionen aller Apparate der RiibeDzuckerfaliriktvtion. Zweite eorg« 
sam durchgesehene und vermehrte Autlage. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 25 Sgr. 

Weber, Dr. H. E., Allgemeine Anatomie des menschlichen Kör- 
pers; enthaltend: die Lehre von den Substanzen, von den durch das Mikrositop 

erkennbaren klein-^ten Theilcn und von den Oewel en 'If« menschlichen Körpers, 
Mit zwei Tafeln mikroskopischer Abbildungen, gr. (Bildet zugleich den 
ersten Theil zu Hildebraridt's Handbuch der Anatomie.) Preis 8 Thlr. 

Weber, Ernst Heinrich, Die Lehre vom Tastsinne und Ge- 

meingefUhle auf Versuche gegründet. Für Aerzte und Philosophen besonders 
ftbgedmdit aus Rad. Wagner's Handirttrterbuche der Physiologie, gr. S. 
Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Weber, K., Atomgewichtstabellen zur Berechnung der bei ana- 
lytisch chemischen Untersuchungen erhaltenen Resultate. Zugleich als Naeb- 
trag 7Atm Handbuche der analytischen Chemie von Heinrich Kose. gr. 8. 

Fein Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Weisbach, Prof. Dr. J., Die neue Markscheidekunst mid ihre 

Anwendung auf bergmännische Anlagen. In 2 Abtheilungen. 4. Fein Velinpap. geh. 
Erste Abtheilung: Die trigonometrischen nnd inyeUir.Arbeiten ttber Tage. Mit 

10 zum Theil colorirten Tafeln in Kupferstich nnd 79 Abbildungen in Holz. 

stich. Preis 4 Thlr. 

Zweite Abiheilung: Die trigonometrischen und Niveilir-Arbeiten unter Tage. Mit 

9 snm IRiey colorirten Tafeln, einem Titelbilde und 98 in den Text eingedmck- 

ten Hohnchnitten. Preis 4 Thlr. 

Weisbach, Prof. Dr. J., Lehrbuch der Ingenieur- und Maschinen- 

mechanik. Mit den nöthigen Hülfsiehren aus der Analysis für den Unterricht 
an technischen Lelnanst.-ilten , sowie zum Gebrancli für Techniker bearbeitet. 
In drei Theilen. Erster Theil: Theoretische Mecttanik. Zweiter Theil: Statik 
der Bauwerke und Mechanik der Umtriebsmaschinen. Dritter Theil; Die Me- 
chanik der Zwischen- und Arbeitsmaschinen. Dritte verbesserte und vervoll- 
ständigte Auflage. Jeder Band mit etwa GOO bis 800 in den Text eingedruck- 
ten Uolzstioben. gr. 8. Fein Velinpap. geh. In Lieferungen. Erschienen 
ist: Erster Band complet in 10 Liderungen, Preis 5 TUr.; aweiter Band 
complet in 11 Lieferungen, Preis 5 Thlr. 30 Sgr.; dritter Band, Lieferung 1 — 12, 

Preis jeder r.ieferung 15 Sgr, 
(Der Schluss des dritten Bandes befindet sich unter der Fresse). 

Weisbach, Prof. Dr. J., Die ersten Grundlehren der höheren 

Analysis oder Differential- nnd Integralrechnuntr. Ftir das Studium der prak- 
tischen Mechanik und Naturlehre möglichst populär bearbeitet. Mit 88 in den 
Text eingedruckten Hobschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Weisbach, Prof. Dr. J., Der Ingenieur, Sammlung von Tafeki, 

Formeln und Kegeln der Arithmetik, der theoretischen nnd praktischen Geome- 
trie sowie der Mechanik nnd des Ingenienrwesens. Fttr praktipehe Qeometer, 
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Merhaniker, Architekten. Civilingenieure, Berg- und Huttenbeamte, Baugewerka- 
meisler und andere Techniker bearbeitet. Dritte neu bearbeitete uud wesent- 
lich b«reieh«rte Anflage. In swai Abtl>eiliiiigeD. Ente Abtheilnog: Arithmetik, 
theoretische und praktische Geometrie. Hit 179 in den Teilt eingedruckten 

Holzschnitten. Taschenformat. geh. Preis 24 Sgr. 

Weltzien, Prof. C, Systematische Zusammenstellung der orga- ^ 

nischen Verbindungen, gr. 8. Satin. Velinpap. Prei«? 3 Thlr. 20 Sgr. 

Wer nicke, Ad., Lehrbuch der Mechanik in elementarer Darstel- 
lung, mitüebungen nni Anwendnogen enf Haschinen • und Baa-Constroetionen. 
FUt den Unterricht an Gewerbe- und Realschulen, sowie zum Privati^tudiuui, fttr 
angebende Ingenieure und Architekten bearbeitet, gr. 8. Satin. Velinpapier, 
geh. In zwei Theilen. 
Erster Theil: Mechanik fester Korper. Mit 376 in den Text eingedruckten üolz- 
Bcfanitten. Pteia 1 Thlr. 25 Sgr. 

Zweiter Thoi' Mechanik flUsBiger KOrper. Mit 170 in den Text eingedr r l ten 

Holzscbnitteu. Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Wieg mann, Dr. A. F., üeber die Bastarderzeugung im Pflanzen- 
reiche. Eine gekrtfnte PrebBcbrifU Mit illum. Kupfern. 4. geh. Preis 26 Sgr. 

Wieg mann, Dr. A. F., Ueber die Entstehung, Bildung und das 

Wesen dea Torfes, Eine VOn der Königlichen Akadetnie der Wissenschaften in 
Berlin des Preises flir 1883 würdig erkannte Preissdirift. Nebst einem Anhange 
Uber die Entstehung, Bildung uud das Wesen der Kaseneisenateioe und des 
erdigen Eisenblau. gr. 8. geh. Preis 15 Sgr. 

Wiegmaiia, Dr. A. F., Die Krankheiten und krankhaften Miss- 
bildungen der GewILchse, mit Angabe der Ursachen nnd der Hminng und Ver^ 
htttung dersetben. Ein Handbnch iUr Landwirthe, Girtner, Qartenliebhaber und 
Forstmänner, gr. 8. geh. Preis 22'/« Sgr. 

Wiegmann, Dr. A. F., und C. Polstorff, Ueber die anorgani- 
schen Bpstrindtheile der PÜan>ien , oder Beantwortung der Frage: Sind die au- 
organischeu Elemente, welche sich in der Asche der Püauzeu üudeu, ao wesent- 
liche Bestandtheile deB vegetabiUschen Oiganismus, dass dieser ne an seiner 
völligen Ausbildung bedarf, und werden sie den Gew&chsen von Aussen darge- 
boten? Eine in Göttingen im Jahre 1842 gekrönte Preisschrift, nebst einem 
Anhange Uber die fragliche Assimilation des Hnmuaextractes. gr. 8. geh. 

Prda 10 Sgr. 

Wigand, Dr. Albert, Intercellularsubstanz und Cuticula. Eine 

Untersuchung Uber das Wachsthum und die Metamorphoae der vegetabilischen 
Zellenmembian. Mit zwei Tafein Abbildnngen. gr. 6. Fein Velinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 16 Sgr. 

Wigand, Dr. Albert, Der Baum. Betrachtungen über Gestalt 

nnd Lebensgesidkiehte der Holzgewtchse. Mit 8 Tafeln AJbbildnngen. gr. 8. 

Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Wigand, Dr. Albert, Botanische Untersuchungen. Mit 6 Tafeln 

Abbildungen frr. ö. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Wislizenub, Dr. A., Denkschrift über eine lieise nach Nord- 
Mexico, verbunden mit der Expedition des Obersten Damlphan, in den Jahren 
1846 nnd 1847. Ans dem Englischen tthertragen von 6. U. v. Boss. Mit 
«nem wissenschaftUchen Anhange nnd drd Karten, gr. 8. geh. 

Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Wundt, Dr. Wilhelm, Die Lehre von der Muskelbewegung. Mit 

22 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Royal -8. Satin. Velinpap. geb. 

Preis 1 Thlr. «0 Sgr. 

Zernikow, Dr., Die Theorie der Dampfmaschinen, in welcher 

die physikalischen Eigenschaften und die mechanischen Wirkungen des Dampfes 
von der ersten Ursache der Üampfbildung , von der W&nne, abhängig geniacht 
werden, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Zur Ermiitii uii{^ an F. L. W. Meyer, den ßiograjt)hen SchrÖder*8. 
Lebensskiaae nebst Briefen von Bttrger, Farster, GOokIng, Götter, Herder, 
Heyne, Schräder n. A. 2 TheUe. 8. geh. Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 
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